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Anzeige 


Ei Grafikkarte 


Hardware-Tweaking mit der ROG MATRIX Grafikkarte 


Beim Zusammenstellen eines neuen Gaming-PCs sehen wir uns alle 
einer großen Auswahl an Highend-Grafikkarten gegenüber gestellt, die 
es allesamt schaffen, aktuelle Spiele mit maximalen Details flüssig 
darzustellen, Einige Spieler gehen einen Schritt weiter und wollen die 
Grafikkarte mittels Software bis ans Limit übertakten. Aber schon mal 
darüber nachgedacht, dass man eine Grafikkarte auch über Knöpfe, die 
direkt auf der Platine sitzen, übertakten kann? ASUS bietet genau das 
— und noch mehr — mit der ROG MATRIX GTX 580 


Übertakten wie ein Profi 


Der Grafikprozessor der ASUS ROG 
MATRIX GTX 580 ist werksseitig auf 
816MHz übertaktet und die Grafikkarte 
verfügt über 1,5GB GDDRS RAM mit 
4.008GHz. Damit bietet sie bereits einen 


Performance-Vorsprung gegenüber einer GTX580 im Referenzdesign. 
Was die Grafikkarte aber noch beeindruckender macht, ist das komplett 
neu designte PCB mit den Tweaklt und Probelt Tools. Damit lásst sich 
sehr komfortabel an der Leistungsschraube drehen und 
Spannungen kontrollieren, Durch einen einfachen Druck 


Safe 


auf „+“ oder „-* wird die gewünschte Spannung ganz 


Mode 


einfach eingestellt 


Um seine optimalen Overclocking-Einstellungen zu 
finden muss man viel experimentieren, Aber Eingriffe ins System 
können zu unerwarteten Abstürzen führen. Die ROG MATRIX GTX 580 
bietet zur Wiederherstellung der Standardeinstellungen den Safe Mode 
Knopf an. Damit reicht ein simpler Druck und schon kann es 
weitergehen. Aber auch für das Auge wird was geboten: Das fünffarbige 
MATRIX LED-Logo wechselt seine Farbe in Abhängigkeit von der 
GPU-Auslastung. Das macht sich besonders gut in einem Gehäuse mit 
Seitenfenster. 


gemeis ME. 


RES MATAI 


Das brandneue GPU Tweak Utility ermöglicht die Anpassung von 
Taktraten, Spannungen, Speichertimings und der Lüftergeschwindigkeit 
in Echtzeit — und es kann auch Ingame-Videos aufzeichnen, um sie mit 
Freunden zu teilen. Dank der umfangreichen hard- und 
softwareseitigen Verbesserungen kann die ROG MATRIX GTX 580 
einen 3DMark 11 Performance Score von 6002 erreichen. 


Cool bleiben im hitzigen Gefecht 

Um der andauernden Belastung mer 9 muss die ROG MATRIX 
GTX 580 robust und zuverlässig sein. Dafür werden spezielle 
Kernkomponenten verwenden, die ASUS „Super Alloy Power" nennt. 
Diese sorgen für bis zu 15% mehr Performance, riedrigere 
Temperaturen und eine 2,4-fache Lebensdauer im Vergleich zu einer 
GTX580 im Referenzdesign 

Um die aktive Kühlung sorgt sich 
die DirectCU Il Technologie. Der 
Kühlkórper ist dabei über 
Kupfer-Heatpipes direkt mit der 
GPU verbunden. Über die beiden 
massiven Lüfter wird die Hitze 
schnell und leise abgeführt. 
Während die ROG MATRIX GTX 
580 standardmäßig mit 816MHz 
getaktet ist, kann die Lüftergeschwindigkeit auch per Knopfdruck auf 
100% gestellt werden — für maximale Performance! 


Ergebnisse 

3DMark 11 (Performance) 

MATRIX GTX 580 Platinum BERNER, 6002 
GTX 580 (Referenzdesign) ШЕНЕ 5487 


Unigine Heaven 2.1 (1920x 1200, 4 x AA, 16x АЕ) 
MATRIX GTX 580 Platinum ИИИ 45.4105 
GTX 580 (Referenzdesign) WR 44.1105 


Metro 2033 (1920 x 1200, 4 x АА, 16 x AF) 


MATRIX GTX 580 Platinum 05 à S00: 
GTX 580 (Referenzdesign) SR КЕ 33:5 


Fazit 
Die ROG MATRIX GTX 580 wurde von Grund auf neu konzipiert 
- ganz im Sinne der ROG Philosophie. Durch die Kombination 


innovativer Features wurde das Übertaktungspotenzial gesteigert, die 
Temperaturen gesenkt und die Lebensdauer verlángert. So sticht die 
Matrix das Referenzdesign aus und ist die perfekte Wahl für 
Hardcore-Gamer. 


Spezifikationen 
MATRIX GTX580 P/2DIS/1536MD5 


Grafikprozessor NVIDIA® GeForce" GTX 580, 816MHz 
Speicher 1536М8 GDORS, 4.008 GHz effektiv 
Speicherinterface 384-04 interface 
Ausgänge DVI x 2, HDMI x 1. DisplayPort x1 
Größe 2901 1536 1mm 


Editorial 


а 


Tagebuch: 
Oktober 2011. 
Was passierte in 
der Redaktion und 
in der IT-Welt? 


® 12.10.2011: Bulldozer, endlich 

Lange mussten interessierte PC-Nutzer warten, doch am heutigen Tag 
fällt der Startschuss für die neue AMD-CPU-Generation. Die Gesichter 
werden allerdings länger und länger, denn was einige bereits befürch- 
tet haben, wird bei vielen Spielen Gewissheit: Die eher auf Server aus- 
gerichtete Modulstruktur verhindert, dass die FX-CPUs richtig durch- 
starten. Der Ersteindruck ist also eher durchwachsen. Aber wie sieht 


es in der Zukunft aus? Lesen Sie weiter ab Seite 50. 


® 14.10.2011: Pad & Phone meets iPhone 45 

Über das Projekt Pad & Phone habe ich bereits berichtet, Sie erinnern 
sich hoffentlich (mehr Infos im Kasten unten). An diesem Tag gehen 
die letzten Seiten in den Druck. Apple hat es sehr spannend gemacht, 
denn bis zuletzt ist nicht klar, ob das iPhone 45 noch als Test in die 
Erstausgabe von Pad & Phone kommt. Dank kollegialer Zusammenar- 
beit mit SFT (Spiele Filme Technik), Testmuster-Abholstunts und per- 
fekter Vorbereitung schafft es das neue iPhone doch noch ins Heft. 
Alles Weitere finden Sie unter www.pcgh.de/go/padandphone. 


® 21.10.2011: Battlefield 3, endlich 

„Die Tests des Jahres“, so heißt es auf der Titelseite. Zu Recht, denn 
nicht nur der Bulldozer wird im Heft ausführlich gewürdigt, sondern 
auch Battlefield 3, das in der PCGH-Community mit Abstand am sehn- 
lichsten erwartete PC-Spiel. Die Entstehung des Tests lief aber alles an- 
dere als reibungslos: „Last Minute“ ist hier wortwörtlich zu nehmen, 
denn in einer Nacht-und-Nebel-Aktion arbeiten vier Redakteure paral- 
lel daran, neun Seiten mit richtig guten Inhalten für Sie zu erstellen. An 
Dramatik waren diese 24 Stunden nicht zu überbieten (unter anderem 
kämpften wir mit fehlerhaften Installations-DVDs und Personalausfall 
durch Windpocken), doch am Ende schafften es alle geplanten Tests 
ins Heft. Wenn Sie übrigens die Notebook-Rubrik suchen: Aufgrund 
der beiden Top-Themen Bulldozer und Battlefield 3, die wir Ihnen auf 
besonders vielen Seiten präsentieren wollten, haben wir die mobilen 


Themen diese Ausgabe ausgesetzt. 


Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir Ihre Meinung an 
tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zentralen Forenthread zur Ausgabe 
unter www.pcgh.de/code/28H7. 


Thilo Bayer 
Chefredakteur PC Games Hardware 


Vorschau: Im Dezember am Kiosk 


Die nächste PC-Games-Hardware-Ausgabe ist die 01/2012. Sie er- 
scheint am 07.12.2011 und bietet unter anderem einen Ausblick 
auf die Hardware im kommenden Jahr. Welche Grafikkarten stehen 
vor der Tür? Und wie werden AMD und Intel ihre Plattformen erneu- 
ern? Diese und andere wichtige Fragen werden in der kommenden 
PCGH beantwortet. Seit dem 26.10. ist darüber hinaus eine neue 
PCGH-Sonderedition in Zusammenarbeit mit Golem.de am Kiosk zu 
finden: Pad & Phone ist der Test- und Tipp-Ratgeber für alle Nutzer, 
die bereits einen Tablet-PC bzw. ein Smartphone haben oder kau- 
fen wollen. Auf 116 Seiten finden Sie gewohnte PCGH-Qualität zu diesem neuen Themengebiet. Getestet werden un- 
ter anderem das iPhone 4S und das Galaxy S2. Das Sonderheft lässt sich wie alle Ausgaben im PCGH-Webshop unter 
www.pcgh.de/go/heft bequem online bestellen. 


www.pcgameshardware.de 
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Teufel Concept B 20 - 

2.0 Lautsprecher-System mit 
BiAmping-Technologie für 
Ihren PC 


2.0 PC Lautsprecher-Set mit integrierter 
4-Kanal-Class-D-Endstufe für professi- 
onelles BiAmping. Das bedeutet: die 

4 Hoch- und Tieftóner werden durch 4 
Verstärker direkt befeuert. Das Ergebnis: 
ein unglaublich voller Sound für Musik 
und Spiel-Effekte! Mit Bassreflex-Óffnung 
für satte Básse auch ohne Subwoofer. 
60 Watt Spitzenleistung. Mit Mikro- und 
Headset-Anschluss. 


Die Teufel Vorteile: 

8 Wochen Probe hóren mit vollem Um- 
tausch- und Rückgaberecht | 12 Jahre 
Garantie auf Lautsprecher | Bester Sound 
zu günstigen Preisen durch Direktkauf vom 
Hersteller | Umfassend informieren und 
bequem bestellen unter www.teufel.de 


Jeufel 


... macht glücklich 


Preise korrekt zum Zeitpunkt der Anzeigenerstellung. Aktuelle 
Preise entnehmen Sie bitte der Website www.teufel.de. 


== SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


AMD Bulldozer FX 


Nach einigen Verzógerungen hat AMD im Oktober seine grund- 
legend neu entwickelte Bulldozer-Architektur vorgestellt. Wir 
haben die ersten FX-Prozessoren ausführlich. getestet. 
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LEPA G-Serie 
700 / 900W 


80 PLUSG GOLD zertifiziert 
mit einer Effizienz von bis zu 93 96 


Thermisch geregelter 13,9-cm-Fan 
für leise und effektive Kühlung 


Bis zu sechs 8-Pin-PCI-E-Anschlüsse 


für den Betrieb von Multi-GPU-Systemen 
mit den neuesten High-End-Grafikkarten 


Hóchster Sicherheitsstandard 
dank mehrfachen Schutzschaltungen 


Modulares Kabelmanagement 


für individuelle, flexible Installation und 
effiziente Anschlussnutzung 


Spitzentechnologie 
zum Spitzenpreis 


ab 134.890 € 
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750 und 850 Watt Solide Technik für Die Alternative für 
: pure Gaming Power Office- und Gaming- Systemintegratoren 
Systeme 


—— — www.lepatek.de • info@lepatek.de —— — 


Die sowohl preislich als auch technisch interessante Alternative für alle Einsatzbereiche jetzt bei Ihrem Hándler bestellen. 
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HARDWARE = SOFTWARE = ENTERTAINMENT 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen 
und auch einfach spaßigen Inhalten gefüllt. Wir 
stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Battlefield 3 


Passend zum Special im Heft und zur Veróffent- 
lichung von Dices Battlefield 3 prásentieren wir 
Ihnen die wichtigsten Features des Spiels im Video. 
Ergänzend haben wir die zu Redaktionsschluss 
aktuellen Beta- bzw. Hotfix-Treiber für die beste 
BF3-Performance für Radeon- und Geforce-Grafik- 
karten auf den Datentráger gebannt. 


I Titel: Battlefield-3-Special 
I Art: Begleitmaterial zum Artikel 
I Videos teilweise im mp4-Format 


AMD Bulldozer 


Ei 
: Hardware In unserem HD-Testvideo schauen Sie den Redak- 
; 0 zn teuren Marc Sauter und Stephan Wilke während 
des Tests von AMDs brandneuer Prozessorarchi- 
Bulldoze д tektur über die Schulter. Erfahren Sie alles von 

Special BIOS-Optionen über Testmethoden bis hin zu AMDs 

Overdrive. Natürlich erláutern wir auch die Spiele- 
sowie die Anwendungs-Performance anhand unserer 
Benchmarks. 


Die DVD im Überblick 


VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


Spiele-Vollversion Gear Grinder .......................... КОКО ОО Seite 2 


I Titel: Bulldozer-Special 
I Art: Begleitvideo zum Artikel 
136 Minuten HD-Video 


Wideo=speeia Battle 1je| з EE Seite 1 
Special World of Tanks (Client 0.6.7 und Profi-Guide) ................... Seite 1 
REDAKTIONSVIDEOS 

Test-Video AMDs Bulldozer (über 36 Minuten) ............................. Seite 2 


UE EENE EE EE Seite 2 Wo r | d of Ta n ks 


Test-Video Marktübersicht Mauspads Seite 2 Das Massive-Multiplayer-Online-Game entwickelt 
C у Оу; sich immer mehr zum Publikumshit. Wir haben 
AKTUELLE TREIBER & TOOLS ....................................... Seite 2 die aktuelle Client-Version 0.6.7 sowie den 


PCGH-Profi-Guide für World of Tanks auf die DVD 
gepackt, damit Sie gleich durchstarten kónnen, 
ohne die über 2 GByte große Installationsdatei 
herunterladen zu müssen. Einzige Voraussetzung 
ist ein kostenloser Account, der mit wenigen Maus- 
klicks über die folgende URL eingerichtet ist. 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


World of ` 


Tanks 


I www.pcgh.de/go/wot 


PCGH- ор. "Videos 


AMDs Bulldozer im Test: Schauen Sie Marc Marktübersicht Mauspads: Redakteur Frank Passive Grafikkarten: Carsten Spille erläutert _PCGH-Bulldozer-PC: Daniel Waadt stellt den 
Sauter und Stephan Wilke über die Schulter. Stöwer erklärt, worauf es wirklich ankommt. die Besonderheiten des Tests. neuesten PCGH-PC vor. 
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DVD-Highlights | SERVICE 


Gear Grinder 


Mit Gear Grinder lieferte Targem Games vor rund zwei Leertaste erweiterte Optionen aufrufen) – im Gegensatz zi 

Jahren eine einzigartige Kombination aus halsbrecherischem manch modernem Spiel — abschalten. Bereits mit einer HD 

Arcade-Racing und schweißtreibender Shooter-Action ab. 4670 lief das Spiel in Windows XP (32 Bit) und 7 (64 Bit) @ 
allen Details und Kantengláttung vollkommen flüssig. 


xu 


BEE 


Sie sind Jack Hammer (synchronisiert mit der deutschen 

Synchronstimme von Hugh Jackman), der im wahrsten Sinne I Titel: Gear Grinder 

des Wortes um sein Leben fährt: Während eines Rennens I Art: Action-Rennspiel 

wird nämlich auch scharf geschossen. Per Tastendruck trans- I Keine Aktivierung erforderlich 
formieren Sie den Truck vom Speed- in den Waffenmodus I Multiplayer über LAN (8), kein Internet-Modus 
und ballern sich den Weg frei. Dabei zerlegen Sie nicht nur 

manch gegnerisches Gefährt, sondern können auch etliche 

Streckendetails wie im Wege stehende Autos, Kisten oder 

gar Brückenpfeiler zerdeppern — was im Übrigen das Weg- 

rammen erspart. Insgesamt ein spaßiger, kurzweiliger Zeit- 

vertreib, bei dem besonders zu mehreren kein Auge trocken 

bleibt. Denn neben dem umfangreichen Einzelspielermodus 

mit 45 Missionen ist Gear Grinder mit einem Mehrspielermo- 

dus (LAN) für bis zu acht Spieler ausgestattet. 


Die Grafik wirkt hübsch. Wenn Unschärfe- oder Überstrahl- 
effekt Sie stóren, kónnen Sie diese im Grafikmenü (per 


—— ? ча E. AR а... aeter Зр 
Neben Fern- kónnen Sie Ihr PS-Monster auch mit Nahkampfwaffen ausstatten. Spikes, Kreisságe- 
blätter und mehr helfen dabei, Gegner im wahrsten Sinne des Wortes aus dem Weg zu räumen. [ 
Einige Grafikeffekte wie der Wasserfall im Hintergrund peppen die Streckenumgebungen auf. nisse nicht um-, sondern durchfahren. Doch Vorsicht: Übermut tut Ihrem Truck nicht gut. 


Medion Erazer X6819 PCGH-Edition: Das Battlefield 3: PCGH spielt die Shooter-Hoffnung ` Battlefield 3: Vier Videos demonstrieren unter PCGH-Gaming-PC: Daniel Waadt stellt die 
spieletaugliche PCGH-Notebook mit mattem Display. des Jahres auf drei Monitoren Probe. anderem Fahr- und Flugzeugaction in BF3. GTX560-Edition vor. 
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SPECIAL | Battlefield 3 


Battlefield'3 


Der Adler ist gelandet: Seit dem 27. Oktober liegt Battlefield 3 im Handel. Ob die Direct-X-11-Grafik 
den Vorschusslorbeeren gerecht wird und welche Hardware Sie brauchen, klärt unser Special. 


irect X 11, hochaufgelóste 

Texturen, Tessellation und rie- 
sige Karten mit bis zu 64 Spielern: 
Battlefield 3 reizt nicht nur die ak- 
tuelle Konsolengeneration bis aufs 
Letzte aus, sondern macht auch 
Gebrauch von den erweiterten 
technischen Móglichkeiten des PCs 
als Spieleplattfom. Da gerade noch 
rechtzeitig am Tag des Redaktion- 
schlusses eine komplett spielbare 
Battlefield 3-Vorabversion den Weg 
in unser Testlabor fand, kónnen wir 
Ihnen im folgenden Special exklu- 
siv das volle Battlefield 3-Programm 
bieten. Dabei stellen wir die grund- 
legende Technik des Titels vor, zei- 
gen die grafischen Highlights und 
vergleichen die Optik am PC mit 
der an der Konsole. Als Hilfe für 
alle Spieler, die mit der Aufrüstung 
ihres Rechners liebäugeln, um den 
Anforderungen des Shooter-Spek- 
takels gewachsen zu sein, führen 
wir auch umfangreiche Leistungs- 
messungen durch, unter anderem 
mit 20 Grafikkarten. Dazu kommen 


10 PC Games Hardware | 12/11 


Hardware-Kaufempfehlungen, Tu- 
ning-Tipps für Batllefield-Fans mit 
leistungsschwácherer 
sowie erste Spieleindrücke aus der 
Einzel- und Mehrspielerkampagne. 


Hardware 


Das technische Fundament von 
Battlefield 3 ist die von Digital Illu- 
sions Creative Entertainment (kurz: 
DICE) selbst entwickelte Frostbite- 
2.0-Engine. Bei dieser Leistungs- 
die 
Schweden vom traditionellen For- 
ward-Rendering und greifen auf 
das schnelle Tile Based Deferred 
Lighting („TBDR“) zurück. Diese 
Technik zerlegt das Bild in Kacheln 
und speichert die Beleuchtungsin- 
formationen in einem speziellen, 
als „G-Buffer“ bezeichneten Puffer. 
Anschließend erfolgt die parallele 
Berechnung der Beleuchtung und 
zum Schluss werden dann alle Ka- 
cheln wieder zusammengefügt. Der 
Einsatz des TBDR-Renderverfahren 
lohnt sich vor allem, wenn mehre- 


zentrale verabschieden sich 


re Lichtquellen samt Schatten und 
viel Geometrie dargestellt werden 
sollen, beispielsweise einstürzen- 
de Wände, die dynamisch auf Licht 
reagieren. Des Weiteren ist TBDR 
in die Compute Shader von Di- 
rect X 11 implementiert; dadurch 
wird der Renderprozess gegenüber 
der Deferred-Lighting-Variante 
beschleunigt. Darüber hinaus be- 
herrscht der Renderer klassisches 
Multisampling-AA. 


Zu den Paradedisziplinen des mit 
Battlefield 3 debütierenden Ren- 
derparts der Frostbite-2.0-Engine 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Videos, unter 


anderem Grafikvergleich zwi- 
DVD 


schen PC, PS3 und Xbox 360 
www.pcgh.de/go/12-11 


und Zerstórung in Zeitlupe. 


zählt die indirekte Echtzeitbeleuch- 
tung (Global Illumination), die mit 
einem von DICE entwickelten Algo- 
rithmus (Analytical AO) berechnete 
Radiosität durch Umgebungsverde- 
ckung sowie die Volumenstreuung 
(Subsurface Scattering), die insbe- 
sondere für die Gesichter Ihrer Mit- 
streiter eingesetzt wird, um diese 
realistischer wirken zu lassen. 


Ein weiteres Grafik-Highlight von 
Battlefield 3 ist die sehenswerte 
Partikelbeleuchtung. Bei der Rauch- 
oder Staubdarstellung genutzte 
Partikel werden in die Beleuchtung 
mit einbezogen. Daher strahlen 
Lichtquellln wie Explosionen, Mün- 
dungsfeuer oder Triebwerke eine 
Staub- oder Rauchwolke von innen 
heraus an. Dazu kommen weitere 
Renderticks, etwa eine dezent ein- 
gesetzte Bewegungsunschärfe, die 
Tiefenunschärfe beim Anvisieren 
via ,Kimme und Korn“, Displace- 
ment Mapping für sehr hohe Geo- 
metriedetails, Texturen mit einer 
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enormen Auflósung, Soft Shadows 
(Beispielbilder für die drei letzt- 
genannten Features finden Sie auf 
Seite 15) sowie Multisampling- und 
Post-Antialiasing in Form von Nvi- 
dias FXAA (Fast Approximate Anti- 
Aliasing). 


Dem Konsolenspieler steht ein 
Großteil der aufgezählten grafi- 
schen Extras nicht zur Verfügung, 
da sie per DX10/DX11 berechnet 
werden. Wie wir in unserem Bild- 
vergleich auf Seite 14 feststellen, 
entspricht die magere Konsolen- 
optik gerade mal der Grafik am 
PC mit minimalen Details in einer 
Auflösung von 1.280 x 704 (kein 
Tippfehler). 


Die PC-Version von Battlefield 3 
zieht dagegen sehr großen Nutzen 
aus der Direct-X-11-Grafikschnitt- 
stelle, wobei Besitzer einer Direct- 
X-10-Grafikkarte dennoch in den 
Genuss des Spiels und der meis- 
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ten Grafikoptionen kommen. Di- 
rect X 9 und Windows XP werden 
nicht unterstützt. Das ist keine Schi- 
kane, sondern technisch bedingt: 
Windows Vista und insbesondere 
Windows 7 bieten deutlich bes- 
sere Möglichkeiten, Mehrkern- 
Prozessoren optimal auszulasten. 
Genau das war die Vorgabe bei der 
Entwicklung von Battlefield 3: Die 
Rechenzentralen bekommen vom 
Frostbite-2.0-Spielemotor die Auf- 
bereitung der bis zu 15.000 Objekte 
auf dem Schlachtfeld inklusive Cul- 
ling sowie das Streamen der mehr 
als 1 GiByte an Daten enthaltenden 
Karten aufgebrummt. Außerdem 
gilt bereits der Vorgänger Battle- 
field: Bad Company 2 als eines der 
besten Spiele, um Sechskern-CPUs 
wie AMDs Phenom II X6 möglichst 
stark auszureizen. 


Unter Direct X 10 sieht Battlefield 3 
zwar auch sehr gut aus, die volle 
Bandbreite an optischen Schman- 
kerln fährt das Spiel jedoch 


1 ла 
Battlefield 3: Die wichtigsten technischen Eckdaten 


Frostbite-2.0-Engine: Die neue Leistungszentrale von Battlefield 3 ist eine sehr 
moderne DX11-Engine mit Tile Based Deferred Lighting, die DICE auch gezielt für die 
effektive Nutzung von Mehrkernprozessoren optimiert hat. 


Grafik: Viele Texturen sind sehr hoch aufgelöst und mithilfe von Displacement-Map- 
ping wird ein hoher Geometriegrad erzielt. Dank Global Illumination, Soft Shadows 
und Ambient Occlusion sehen Licht- und Schatteneffekte sehr realistisch aus. Dazu 
kommt eine tolle Rauch- und Staubdarstellung, bei der Partikel beleuchtet werden. 


Destruction 3.0: Das neue Zerstórungssystem auf Basis der Havok-Middleware 
sorgt dafür, dass Objekte, darunter Bäume, Putz und Kacheln an Wänden sowie 
diverse Kleinteile, effektiv zerlegt, gefällt oder weggeschleudert werden können. 


ANT-Animation (EA Middleware): Übergänge zwischen Springen, Ducken und 
Auf-den-Bauch-Werfen sind fließend, die Bewegungsabläufe wirken glaubwürdig. 


1) Basis: Gebäude ohne Zerstörung 


ч. 


Die Gebäude in Battlefield 3 setzen sich aus vielen zerstórbaren Teilen mit Soll- 
bruchstellen zusammen. Nimmt eine Wand Schaden, so wird zuerst in Abhängigkeit 
von Treffer und Waffe ein Teil der Geometrie entfernt. Im zweiten Schritt legen die 
Entwickler um den zerstórten Bereich herum sogenannte , Detail Meshes" an. Bei 
Raketeneinschlágen werden zusátzlich dynamische Trümmer und Partikel generiert. 
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erst mit einer DX11-fähigen Grafikkarte 
auf: Tessellation sorgt dank Abertausenden 
von Polygonen für wohlgeformte Objekte, 
während die bereits beschriebene realis- 
tische Beleuchtung und sauber gefilterte 
Schatten (Soft Shadows) den Feinschliff 
übernehmen. Weitergehende Spielereien 
wie Contact Hardening Shadows (die Kan- 
ten der Schatten werden mit steigender 
Entfernung vom Objekt weicher), wie sie 
in Stalker: Call of Pripyat oder Crysis 2 zu 
bewundern sind, gibt es in Battlefield 3 
aber nicht. 


Physik vom Feinsten 

Um dem Geschehen mehr Dynamik zu ver- 
leihen, protzen die Schweden mit ihrer auf 
Havoks Physik-Middleware basierenden 
„Destruction 3.0-Physik: Viele Objekte 
auf dem virtuellen Schlachtfeld lassen sich 
im wahrsten Sinne des Wortes effektiv 
zerlegen, fällen oder wegschleudern - da- 
runter Bäume, Putz und Kacheln an Wän- 
den und verschiedene Kleinteile. Diese 
Zerstörungsorgien fallen klar in die Kate- 
gorie der Effektphysik, da sie nicht selten 
übertrieben wirken, aber hübsch anzu- 
sehen sind. Da sich aber auch Deckungs- 
möglichkeiten wegsprengen lassen, erhält 
das Gameplay eine taktische Komponente; 
herumliegende Trümmer werden jedoch 
schnell ausgeblendet, um die Performance 
im Multiplayer-Modus nicht zu sehr auszu- 
bremsen. 


Astrein animiert 

Bei den Animationen macht Battlefield 3 
ebenfalls einen großen Schritt nach vorne: 
In die Frostbite-2.0-Engine integriert DICE 
Electronic Arts’ hauseigene Middleware 
ANT („Animated Toolkit“), die beispiels- 
weise in FIFA-Titeln zum Einsatz kommt. 
Dank ANT fallen Übergänge zwischen den 
Bewegungszuständen Springen, Ducken 
und Auf-den-Bauch-Werfen fließend aus 
und auch alle Bewegungsabläufe wirken 
glaubwürdig sowie wirklichkeitsnah. Dazu 
kommt, dass Ihre Spielfigur mit Gliedma- 
ßen versehen ist, sodass Sie nicht nur eine 
Art schwebende Waffe sind, sondern auch 
Ihre eigenen Arme und Beine sehen kön- 
nen. Sogar die Trägheit der Masse macht 
sich bemerkbar, wenn Sie aus dem Sprint 
in Deckung gehen oder die Druckwelle ei- 
ner Explosion Ihr virtuelles Alter Ego auf 
den Boden schleudert. 


Hochwertige Geräuschkulisse 

Für eine dramatische Klangkulisse wäh- 
rend der Gefechte bietet der Sound-Part 
der Frostbite-2.0-Engine ein Verfahren an, 
das in Anlehnung an den Dynamikumfang 
beim gleichnamigen Rendering „HDR- 
Audio“ genannt wird. Hierbei steht nicht 
die absolute Anzahl an Sounds im Vorder- 
grund, sondern deren Authentizität. Ein 
Mixing-System bestimmt, was und wie Sie 
es zu hören bekommen. > 
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Battlefield 3 in 5.760 x 1.080: Taktische Vorteile dank Multi-Monitori 


Battlefield 3 sieht bereits auf einem einzelnen Monitor hervorragend aus. Verbreitern Sie Ihr Sicht- 
feld auf drei LCDs, ergeben sich deutliche Vorteile im Gefecht. 


Mit jedem angeschlossenen Monitor erhóht sich Ihr (peripheres) Sichtfeld, wodurch Sie taktische Vorteile haben. 
Grundsátzlich funktioniert der Triple-Head-Betrieb sowohl mit Geforce- als auch mit Radeon-Karten, im Test stieBen 
wir jedoch auf Probleme mit dem Nvidia-Treiber 285.38: Bei drei Full-HD-Monitoren bleibt einer teilweise ohne Si- 
gnal. Zudem ist SLI erforderlich, da eine Karte maximal zwei Monitore ansteuern kann. AMDs Eyefinity funktionierte 
schon in der Beta des Spiels reibungslos: Sie kónnen hier mit nur einer GPU drei LCDs betreiben, eine Radeon HD 
6970 hat mit dreimal 1080р aber schwer zu kämpfen (höchstens 20 Fps) — der Rechenaufwand steigt linear mit 
der Pixelanzahl. Im Test mit einer Radeon HD 6990 (Dual-GPU) sind im Freien bestenfalls 30 Fps zu verzeichnen. 


PC: Detaillierte Oberflächenstruktur 


Ai, "5 


дгапе Vegetation PS3: Aggressives LOD (Detailreduktion), unscharfe Fauna 


Besitzer eines aktuellen PCs spielen Battlefield 3 unter Direct X 11 mit allen Details. Die Entwickler DICE bestátigt: Die Konsolenfassungen von Battlefield 3 entsprechen nur mi- 
Grafik ist selbst im Mehrspieler-Modus über nahezu jeden Zweifel erhaben und fährt nimalen PC-Details — bei einer Auflósung von 1.280 x 704 (kein Tippfehler!) und 30 Fps. 
knackige Details am Fließband auf; dank AA und AF ist auch das Sampling hochwertig. Das LOD-System reduziert Details, die Texturen und das Gesamtbild sind kontrastarm. 
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Nicht nur das Kriegsgerát, etwa der abgelichtete Panzer, ist sehr detailliert, auch Waffen, Charaktere und die 
meisten anderen Objekte warten mit zahlreichen Details auf. 


EDI Sie unter See X11 spielen, begegnen Ihnen Soft Shadows feinster Qualitát. Handwerklich besteht 
kein Grund zur Kritik — einzig das Fehlen eines „Contact Hardening" -Verlaufs ließe sich ankreiden. 


Battlefield 3 bietet nicht nur hübsches Pixel- Shading, i im n Gegensatz zu fast allen Cross-Platform-Titeln sind 


auch die Texturen sehr hochauflósend — kein Wunder, dass eine Grafikkarte mit 512 MiB vorausgesetzt wird. 


Die großen Schlachtfelder werden von einem bildhübschen Himmel überdacht. Die ei: БАТЫЕ ШП 
ist nicht nur Zierde, mit dem bereitgestellten Fluggerät können Sie die volumetrischen Wolken durchqueren. 


www.pcgameshardware.de 


€/ Monat 


** DX10; Grafik stockt/zuckt 


SPECIAL | Battlefield 3 


Leistung: Grafikkarten und Prozessoren 


Welche GPU genügt für flüssigen Ballerspaß? Wie skaliert das Spiel mit steigender CPU-Kernzahl? Die Antworten gibt's im Folgenden. 


150-Euro-Grafikkarte genügt für 40 Fps mit FXAA 


BESSER > | Bilder pro Sek. у 


Battlefield 3 (DX11), max. Details, Benchmark , Operation Swordbreaker" 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 40 60 80 100 
e — — 88,2 (+160 %) 
Radeon HD 6990/2x 2G (Dual-GPU) e 56,5 (+1 73%) 
T —À e 75,9 (+124 %) 
Geforce GTX 590/2x 1,5G (Dual-GPU) 52,8 (+1 55 %) 
mg 54,7 (+61 %) 
беїогсе СТХ 580/1,56 36,5 (+76 9) 
| 51,0 (+50 %) 
Radeon НО 6970/26 324 (+57 %) 
ИНИНИ 49,0 (+45 %) 
Geforce GTX 570/1,25G 32,9 (459 %) 
| 47,2 (+39 %) 
Geforce GTX 480/1,5G 314 (+52 %) 
TT 46,6 (+37 %) 
Radeon НО 6950/26 - 28,9 (+40 %) 
Ш (йшй 46,5 (+37 %) 
Radeon НО 5870/16 28,9 (+40 %) 
42,8 (+26 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G 27,2 031 %) 
41,7 («23 %) 
Radeon HD 6870/1G 26,0 (+26 %) 
40,1 (+18 96) 
Geforce GTX 560/1G 248 (+20 %) 
39,3 (+16 %) 
Geforce GTX 470/1,25G 262 (+27 %) 
34,7 (+2 %) 
Radeon НО 6850/16 ШШШ?! 3 (+3 %) 
33,9 (Basis) 
Geforce GTX 460/1G nd 20,7 (Basis) 
28,9 (-15 %) 
Radeon HD 5770/6770/1G ШЕШШ 17 / (-16 %) 
25,3 (-25 %) 
Geforce GTS 450/1G FH 149 (28 %) 
m ШЫНЫНЫ 245 (26 %) 
Geforce GTX 260-216/896M L[— um (29 %) 
: ERR 21,6 (36 %) 
Radeon HD 4870/1G FER C 8 %) 
* ERN 2,4 (40 %) 
Radeon HD 4870/512M EE 5 (559 A 
em ШЕШШ 15,1 (-46 %) 
Geforce 8800 GTX/768M iE 00657 % ) 
Geforce 9800/8800 GT/512M** ШЕШШ 156 54 %) 
(Spiel instabil) Absturz 
Radeon HD 3870/512M* БЕШ 15,1 (55 %) 
(AF funktioniert nicht!) 52 (75% 
Battlefield 3 (DX11), max. Details — 2.560 х 1.600 – , Operation Swordbreaker" 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 » PEDI) LEA 40 FLÜSSIG SPIELBAR 
Radeon HD 6990/2x 2G (Dual-GPU)* 37,6 (+258 %) 
Geforce GTX 590/2x 1,5G (Dual-GPU)* * e 35,1 (4234 %) 
Geforce GTX 580/1,5G С == рүү 
Geforce GTX 580736 AL 25 5 (+128 %) 
Radeon HD 6970/26 A 210(-10090) 
Geforce GTX 570/1,25G eg 20. 0 (+99 %) 
Radeon HD 6950/26 LL 13,5 (+76 %) 
Geforce GTX 470/1,25G eg 165 (+55 %) 
Radeon HD 5870/1G geg 119 (+13 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G ag 105 (Basis) 


* DX10: Terraindetails auf , Mittel" 


[фть 


1.680 х 1.050, 1.920 х 1.080, 
FXAA/16:1 AF 4x MSAA/16:1 AF 


2.560 x 1.600, 
4x MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win7 x64 SP1, GF 285.38, Cat. 11.10 Pre. V3 + 
CAP3; HQ-AF Bemerkungen: Auf einer Geforce 8/9 mit nur 512 MiByte Videospeicher läuft Battlefield 3 derzeit 
instabil — mit MSAA sind Abstürze an der Tagesordnung. Dual-GPU: * Starkes Mikroruckeln ** Schwaches Mikror. 


Prozessorkerne: 4 Stück sind Pflicht — und reichen 


Battlefield з (DX11), max. Details, Benchmark „Operatio 


BESSER » | Bilder pro Sek. |o 10 20 ' 30 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 60 


n Swordbreaker” 
70 


6 Kerne 


4 Kerne 


2 Kerne 


65,0 (+103 %) 
62,0 (+94 %) 


EES 


[фть 


[| 1.280 x 720, kein AA/AF 


System: Phenom Il X6 1090T, 890GX, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64 SP1, GF 285.38 Bemerkungen: 
Mit einem Zweikerner rutschen Sie in niedrige Fps-Gefilde. Ein weiterer Test in (praxisfernen) 640 x 480 Pixeln 
bescheinigt dem X6 gegenüber einem X4 rund neun Prozent hóhere Fps — das Spiel ist sehr grafiklimitiert. 
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on nichts kommt nichts: DICE 
MV EA listen auf Battlefield. 
com knackige Systemvoraussetzun- 
gen. Hervorzuheben ist, dass eine 
Grafikkarte mit 512 MiByte Grafik- 
speicher das Minimum darstellt, 
während für die hohe Detailstufe 1 
GiByte empfohlen wird. Prozessor- 
seitig wird ein Zweikerner mit 2 Gi- 
gahertz vorausgesetzt, während ein 
Quadcore mit ungenannter Takt- 
rate der empfohlenen Bestückung 
entspricht. Bereits der Vorgänger 
Battlefield: Bad Company 2 skaliert 
vorbildlich mit der Kernzahl (siehe 
auch Artikel ,Kernskalierung^), 
was Battlefield 3 fortsetzt. 


Grafikkarten-Benchmarks 
Wir überprüfen 22 Grafikkarten auf 
ihre Schlachtfeld-Tauglichkeit. Da- 
runter befinden sich die nach wie 
vor verbreiteten DX10-Beschleuni- 
ger des Jahres 2008, AMDs Radeon 
HD 4870 und Nvidias Geforce GTX 
260, sowie echte Dinosaurier von 
2006/2007, die HD 3870 sowie die 
Geforce 9800/8800 GT und 8800 
GTX. Nutzer dieser Grafikkarten 
kónnen im Spiel nicht alle Effekte 
zuschalten, das Terrain ist auf Me- 
dium-Details beschränkt - „High“ 
oder „Ultra“ ist DX11-GPUs vor- 
behalten. Um das Feld nach oben 
abzurunden, nehmen auch die ak- 
tuellen Dual-GPU-Grafikkarten HD 
6990 und GTX 590 teil. 


Die Benchmarks finden in der ers- 
ten vollständigen Mission der BF 3- 
Singleplayer-Kampagne statt. Unse- 
re 20-sekündige Benchmarkszene 
in „Operation Swordbreak“ zeich- 
net sich durch feine Partikeleffekte 
(Rauch, Feuer), dynamische KI und 
Physik sowie zahlreiche Objekte 
aus. Wir haben diesen Schauplatz 
ausgewählt, weil er sich beim Test 
der Battlefield 3-Kampagne nicht 
nur als überdurchschnittlich hard- 
warefordernd entpuppte, sondern 
auch sehr konstante Werte liefert. 


Einstellungen und Treiber 

Wir nutzen für die Benchmarks so- 
wohl bei AMD als auch bei Nvidia 
die für Battlefield 3 herausgege- 
benen Treiber, den Catalyst 11.10 
Preview 3 und den Geforce 285.38 
Beta. Die Radeon HD 6990 darf 
außerdem auf die Catalyst Appli- 
cation Profiles 3 (CAP3) zurück- 
greifen. Eine Stunde vor Redakti- 


onsschluss (!) erhielten wir vorab 
den Geforce 285.62, der bei Nvidia 
zum Download bereitsteht, wenn 
Sie diese Zeilen lesen. Im Kurztest 
zeigte sich, dass dieser Treiber mit 
aktivem MSAA bis zu sechs Prozent 
mehr Fps erreicht als der 285.38; 
mit FXAA allein tut sich nichts. 


Die Benchmarks finden in drei 
Einstellungen statt, wobei - so- 
fern verfügbar - immer die DX11- 
Ultra-Settings aktiv sind. In 1.680 
x 1.050 verzichten wir auf MSAA 
und lassen nur 16:1 AF nebst Post- 
AA (FXAA) aktiv. 1.920 x 1.080 mit 
Áx MSAA, Post-AA und 16:1 AF dürf- 
te die meisten Leser interessieren. 
Abschließend folgt der Härtetest 
in 2.560 x 1.600 mit allem, was der 
Renderer an Effekten hergibt. 


Grafikkarten: Auswertung 
Unsere Testwerte zeigen, dass 
Battlefield 3 sehr hohe Anforderun- 
gen an die Grafikhardware stellt - 
die unzähligen Berechnungen per 
Pixel fordern ihren Tribut. Solange 
Sie einen Vierkernprozessor besit- 
zen, steht und fällt die Bildrate mit 
der Grafikkarte. Für bedingt spiel- 
bare 25 Fps in 1080p mit allen Op- 
tik-Gimmicks ist eine Radeon HD 
6870, GTX 470 oder GTX 560 nötig. 
Die 30-Fps-Marke wird erst von der 
GPU-Oberklasse in Form der Ra- 
deon HD 6970, Geforce GTX 570 
und GTX 480 durchbrochen. 1050p 
ohne MSAA stellt deutlich geringe- 
re Ansprüche, hier bekommen Sie 
schon mit einer GTX 460/1G oder 
HD 6850 etwa 35 Fps zu Gesicht. 
In 2.560 x 1.600 oder 2.880 x 1.620 
(Downsampling) schwitzt jede Sin- 
gle-GPU - der SP-Modus läuft mit 
einer GTX 580 @ 900 MHz meis- 
tens mit 30 bis 40 Fps. 


Beim Blick auf die Testwerte wird 
außerdem klar, dass die Empfeh- 
lung von 1 GiByte Grafikspeicher 
goldrichtig ist, mit nur 512 MiByte 
zieht MSAA die Bildrate vollständig 
in den Keller. Mehrals 1 GiByte zahlt 
sich ab 2.560 x 1.600 mit 4x MSAA 
aus: Hier kann eine GTX 470 dank 
ihrer 1,25 GiByte deutlich an der 
HD 5870 und HD 6950 mit jeweils 
1 GiByte vorbeiziehen und es fast 
mit der HD 6950/2G aufnehmen. 
Mehr als 1,5 GiByte hat in unserer 
Testszene keine positive Wirkung 
auf die Bildrate. Die Idee, mithil- 
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Battlefield 3: Tuning-Tipps* 


Schalter und Einstellung Tuningpotenzial | Gewinn in Frames 
Vollbild-Auflósung: 9 Prozen 3 (32 auf 35 Fps) 
Texturqualität: Gering statt Ultra 0 Prozen Kein Leistungsgewinn 
Schattenqualität: Gering statt Ultra 9 Prozen 3 (32 auf 35 Fps) 
Effektqualität: Gering statt Ultra 6 Prozen 2 (32 auf 34 Fps) 
Gitter-Qualität: Gering statt Ultra 9 Prozen 3 (32 auf 35 Fps) 
Terrainqualität: Gering statt Ultra 3 Prozen 1 (32 auf 33 Fps) 
Terrainausstattung: Gering statt Ultra 3 Prozen 1 (32 auf 33 Fps) 
Verzógertes Anti-Aliasing: Aus statt 4x MSAA** 39 Prozent 9 (23 auf 32 Fps) 
Post-Anti-Aliasing: Aus statt Hoch* ** 3 Prozen 1 (32 auf 33 Fps) 
Bewegungsverzerrung: Aus statt an 6 Prozen 2 (32 auf 34 Fps) 
Umgebungssicht: SSAO statt HBAO 9 Prozen 3 (32 auf 35 Fps) 
Umgebungssicht: Aus statt HBAO 13 Prozent 4 (32 auf 36 Fps) 

* System: Phenom II ХД 955 BE (3,2 GHz), Geforce GTX 460/1G, 4 GiByte RAM, Windows 7 x64 SP1 

** Post Anti-Aliasing deaktiviert *** Verzógertes (Deferred) Anti-Aliasing aus 


fe von SLI oder Crossfire aus dem 
Fps-Keller zu steigen, leidet insbe- 
sondere auf den - sehr gut skalie- 
renden - Radeon-Grafikkarten an 
ausgeprágtem Mikroruckeln. 


Die Frostbite-2-Engine skaliert er- 
wartungsgemäß sehr gut mit stei- 
gender Kernzahl: Der Wechsel von 
einem Dual- auf einen gleichgetak- 
teten Quadcore bringt bestenfalls 
die doppelte Bildrate. Das ,besten- 
falls* richtet sich nach der Stárke 
Ihrer Grafikkarte, denn bedingt 
durch die hohe Pixellast kann die 
Leistung einer starken CPU ver- 
puffen. Auch zeigt sich, dass der 
Prozessor im Mehrspielermodus 
mit 64 Soldaten einen grófseren 
Stellenwert einnimmt als in der 
SP-Kampagne. Wir empfehlen für 
weitgehend flüssige Bildraten ei- 
nen Core 2 Quad Q6600 oder Phe- 
nom X4 9950. Besitzer eines Core 
15/17, Phenom II X4/X6 oder Bull- 
dozer sind auf der sicheren Seite - 
Slowdowns auf großen MP-Karten 
sind auch hier móglich. Mit einem 
Singlecore-Prozessor startet das 
Spiel übrigens gar nicht! 


Während der Tests stießen wir auf 
eine Handvoll Probleme techni- 
scher Natur. Interessanterweise be- 
trifft dies nur ältere (DX10-)Grafik- 
karten: Nvidias Geforce-200-Reihe 
rendert spielbare Bildraten, krankt 
jedoch an einem kuriosen Ruckeln 
- die Fps zucken, als hingen sie 
an einem Gummiband, sodass der 
Spielspaß leidet. Auch die Geforce- 
8/9-Reihe ist davon betroffen; der 
neue Geforce 285.62 löst das Prob- 
lem nicht. AMDs Radeon HD 3870 
kämpft mit anderen Problemen: 
Nicht nur, dass sie kaum spiele- 
taugliche Bildraten auf den Schirm 
bekommt, anisotrope Filterung ist 
ebenfalls nicht möglich. Egal ob per 
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Spiel oder Treiber, die Oberflächen 
werden lediglich trilinear gefiltert. 
Da die BF3-Grafik sehr aufwendig 
und teils auf technischem Neuland 
berechnet wird, gehen wir davon 
aus, dass kommende Treiber bei- 
de Probleme aus der Welt schaffen 
werden. Auch weitere Fps-Zuwäch- 
se sind realistisch. 


Ist Ihre Hardware den Anforde- 
rungen für die höchste Detailstufe 
(Ultra) nicht gewachsen, können 
Sie durch das gezielte Abschalten 
einzelner Details die Performance 
und damit das Spielvergnügen 
deutlich steigern. Neben dem Her- 
absetzen der Auflösung hat sich der 
Wechsel vom sehr hochwertigen 
HBAO auf das weniger rechenin- 
tensive SSAO als probate Tuning- 
Maßnahme herausgestellt. Beides 
wird bei 
(siehe Tabelle oben) mit einen Fps- 
Plus von 9 Prozent (32 auf 35 Fps) 
belohnt. Der Verzicht auf die realis- 
tische Verschattung durch Ambient 
Occlusion ist nur bei Härtefällen 
empfehlenswert. Hier machen Sie 
13 Prozent an Leistung gut, bei un- 
serer Testkombi ist das aber gerade 
einmal ein Frame mehr als beim 
Umschalten von HBAO auf SSAO. 


unserem Testrechner 


Reduzieren Sie dagegen die Schat- 
ten oder den Geometriegrad 
(Schalter: Gitter-Qualität) auf ein 
Minimum, steigt die Gesamtleis- 
tung ebenfalls um jeweils bis zu 
9 Prozent (3 Fps). Eine Leistungs- 
steigerung von bis zu 6 Prozent ist 
immerhin noch drin, wenn Sie auf 
den Bewegungsunschärfe-Effekt, 
im Grafikoptionsmenü als „Bewe- 
gungsverzerrung" bezeichnet, ver- 
zichten. Bei allen anderen Schal- 
tern steht die bescheidene Optik 
bei der Einstellung „Gering“ in 
keinem Verhältnis zum nur margi- 
nalen Leistungsgewinn. 


Schattenqualität: Ultra 


Sie können die Schatten zwar nicht komplett abschalten, dafür aber ihre Qualität deut- 
lich herabsetzen. Die Schattenkanten sehen dann allerdings zackig statt weich aus. 


Tuni ipp 2: Auf HBAO oder SSAO verzichten 


Umgebungssicht aus (kein Ambient Occlusion) 


Umgebungssicht: HBAO (Horizon Based Ambient Occlusion) 


т 


Жа! 
EES 


уку 


Das hochwertige HBAO sorgt für eine Verschattung von Ritzen und Nischen. Wer 
ohne diese sehr realistisch aussehende Schattendarstellung spielt, macht Fps gut. 
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SPECIAL | Battlefield 3 


Hardware-Empfehlungen 


Ihre Grafikkarte ist zu langsam? Der Dualcore-Prozessor produziert nur Ruckeln? Diese Aufrüstkombinationen helfen Ihnen! 


Hardware-Bündel für Battlefield 3 


Empfehlungen für hohe 


Details, 1.680 x 1.050 + AA/AF: 


X» AMD Phenom |! X6 1100T 
(3,3 GHz, 6 Kerne) Boxed; ab 160,- 
29 2x4 GiByte DDR3-1600; ab 40,- 
29 Gigabyte 970A-UD3; ab 80,- 
X» Palit Geforce GTX 560 Sonic Platinum 
(OC, 1 GiByte); ab 160,- 
® Xfx Radeon HD 6870 Dual-Fan 
(1 GiByte); ab 150,- 


Empfehlungen für maximale 


Details, 1.920 x 1.080 + AA/AF: 


= Intel Core i5-2500K (3,3 GHz, 4 Kerne) 
Boxed; ab 190,- 

29 2x4 GiByte DDR3-1600; ab 40,- 

Ж Asus P8P67 Rev. 3.0; ab 110,- 

X» MSI N570GTX Twin Frozr Ill Power 
Edition (OC, 1,25 GiByte); ab 300,- 

ж Powercolor Radeon HD 6970 Dual-Fan 
(2 GiByte); ab 280,- 


,Rundum sorglos"-Empfeh- 
lung für Enthusiasten: 


X» AMD Bulldozer FX-8150 

(3,6 GHz, 8 Kerne) Boxed; ab 200,- 
ъ 2x4 GiByte DDR3-1600; ab 40,- 
Ж Asus Crosshair V Formula; ab 190,- 
X9 Zotac Geforce GTX 580 AMP? 

(OC, 3 GiByte); ab 490,- 
® MSI N580GTX Lightning XE 

(OC, 3 GiByte); ab 540,- 


it maximalen Grafikdetails 
Mia Battlefield 3 hohe An- 
sprüche an das Gesamtsystem. Wie 
Sie den Benchmarks entnehmen, 
ist die Grafikkartenleistung beson- 
ders wichtig, ein stárkeres Modell 
hebt die Bildrate fast immer an. 
Einzig Besitzer eines Zwei- oder 
Dreikernprozessors sollten da- 
rüber nachdenken, auf eine neue 
CPU mit mindestens vier Kernen 
umzusteigen. Wir geben im Folgen- 
den Empfehlungen für ausgewoge- 
ne BF 3-Konfigurationen. 


Grafikempfehlungen 

Sie besitzen noch eine Direct-X-10- 
Grafikkarte vom Schlage Geforce 
GTX 260 und Radeon HD 4870? In 
Battlefield 3 werden Sie damit nur 
detailreduzierten Spaß haben. Be- 
reits die Investition von etwa 150 
Euro bringt Ihnen nicht nur zusätz- 
liche Grafikdetails, sondern auch 
ein klares Leistungsplus: GTX 560 
(Non-Ti) und HD 6870 stemmen in 
Full-HD mit 4x MSAA/16:1 AF fast 
die doppelte Bildrate und erzielen 
gute Spielbarkeit bei Verzicht auf 
Multisample-Kantenglättung. Emp- 
fehlenswerte Modelle finden Sie 
im Randkasten und weitere im Ein- 
kaufsführer am Endes des Hefts. 


Móchten Sie die Grafik in voller 
Qualität flüssig genießen, ist ein Be- 
schleuniger jenseits von 250 Euro 
fällig. AMDs Radeon HD 6970 und 


sich das klassische GPU-an-GPU- 
Rennen, das Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis ist ebenfalls gleichwertig. 
Noch mehr Leistung bringt nur die 
Geforce GTX 580: OC-Modelle über 
400 Euro kratzen selbst in 1.920 x 
1.080 an der 40-Fps-Marke - wirk- 
lich flüssig ist das zwar nicht, mit 
nur einer Grafikkarte ist jedoch spä- 
testens nach einer Übertaktung das 
Ende der Fahnenstange erreicht. 
Noch höhere Bildraten bringt erst 
der Zusammenschluss mehrerer 
GPUs mithilfe von Crossfire und 
SLI. Die Geforce GTX 590 überbie- 
tet die GTX 580 um bestenfalls 46 
Prozent, während sich die HD 6990 
maximal um 79 Prozent von der 
HD 6970 distanzieren kann. Wie 
immer gilt dabei: Mikroruckeln 
senkt die gefühlte Bildrate; derzeit 
ist das Phänomen in BF 3 bei Cross- 
fire stärker ausgeprägt als bei SLI. 


CPU-Empfehlungen 

Mit einem Dualcore-Prozessor ste- 
cken Sie in einer ähnlichen Situa- 
tion wie mit einer DX10-GPU von 
2008: Battlefield 3 läuft, aber die 
Bildrate ist überschaubar. Ein Vier- 
kerner bringt bei gleichem Takt an- 
nähernd die doppelte Bildrate - da 
lohnt es sich definitiv, den Core 2 
Duo gegen einen Quad oder den 
Phenom X2 mindestens gegen ei- 
nen X4 einzutauschen. Beim Kauf 
eines komplett neuen Systems gilt: 
Ein FX-8150 rechnet auf dem Ni- 


Nvidias Geforce GTX 570 liefern ` veau eines Core i7-2600K. > 


Battlefield 3: So läuft das Spiel auf Ihrem PC (Basis: 1.680 x 1.050) 


Prozessor/Grafikkarte Geforce Radeon HD 4870, | Geforce GTX 460 OC, | Radeon Geforce Geforce 
9800/8800 GT Geforce СТХ 260 | GTX 560 Non-Ti, HD 5870/6950, | GTX 570/480, GTX 580 
(nur DX10) (nur DX10) Radeon HD 6850 OC GTX 560 Ti Radeon HD 6970 


Core 2 Duo E8400 (2 Kerne/2 Threads, 3,0 GHz) 


Phenom II X2 555 BE (2 Kerne/2 Threads, 3,2 GHz) 


Core 2 Quad Q6600 (4 Kerne/4 Threads, 2,4 GHz) 


Core 2 Quad 09550 (4 Kerne/4 Threads, 2,83 GHz) 


Core i3-2100 (2 Kerne/4 Threads, 3,1 GHz) 


Phenom |! X4 955 BE (4 Kerne/4 Threads, 3,2 GHz) 


Core 15-750 (4 Kerne/4 Threads, 2,67 GHz) 


Phenom II X6 1055T (6 Kerne/6 Threads, 2,8 GHz) 


Phenom II X4 980 BE (4 Kerne/4 Threads, 3,7 GHz) 


Phenom II X6 1100T (6 Kerne/6 Threads, 3,3 GHz) 


Core i5-2500K (4 Kerne/4 Threads, 3,3 GHz) 


Core i7-2600K (4 Kerne/8 Threads, 3,4 GHz) 


FX-8150 (8 Kerne/8 Threads, 3,6 GHz) 


W Nur mit minimalen Details spielbar B Mit niedrigen bis mittleren Details spielbar ` Mit mittleren bis hohen Details spielbar B Mit höchsten Details spielbar 


Bewertungsgrundlage ist eine Bildrate von mindestens 25 Fps bei einer Auflösung von 1.680 x 1.050. Besitzer einer älteren Dualcore-CPU kommen nie auf einen grünen Zweig (Core i3 ausgenommen), 
ab vier Kernen sind Sie prinzipiell auf der sicheren Seite. Bei älteren (DX10-)GPUs hilft es, die Auflösung, AA/AF und SSAO zu reduzieren, ansonsten nützt der schnellste Prozessor nichts. 


18 PC Games Hardware | 12/11 www.pcgameshardware.de 


I vons 


ESS) Mbps 


Das schnellste | 
Heimnetzwerk aller Zeiten! 


Internet, HD- und 3D-Streams in jedem Raum 


DOO Mbit/s dLAN® 500 AVmini — Starter Kit 


"c * Ultraschnelle Datenübertragung mit bis zu 500 MBit/s — 
CLAN 500 ganz einfach über die Stromleitung 


• Überträgt zuverlässig mehrere HDTV-Streams und sogar 3D-Filme — 
so schnell und sicher wie ein Kabelnetzwerk und stabiler als WLAN 


* Für alle bandbreitenintensiven Anwendungen wie T-Home oder Maxdome 


* Automatischer Phasensprung - funktioniert in jedem gewünschten Raum, 
in jeder Wohnung, in jedem Haus: Egal ob Neu- oder Altbau 


* Kompatibel zu allen dLAN® 200 AV-Adaptern (HomePlug AV) 


® Deutsche Qualität - dLAN® sind die meistgekauften 
Powerline Adapter in Deutschland 


FOE devdıo 


devolo AG · Charlottenburger Allee 60 - 52068 Aachen · Tel +49 241 18279-0 


SPECIAL | Battlefield 3 


Die zwólf Missionen von BF3 im Überblick 


Mission 


Szenario 


Besonderheiten 


Semper Fidelis 


Eine U-Bahn in NY City 


Furioses Intro ins Spiel 


Zwölf lange Missionen führen Sie auf Schlachtfelder weltweit. 


Operation Swordbreaker 


Sulaimaniyya im Irak 


Intensiver Team-Häuserkampf 


Uprising 


Sulaimaniyya bei Nacht 


Flucht bei Nacht, inklusive Schleichen 


Going Hunting 


USS Bush im pers. Golf 


Dogfight mit einer F18 Hornet 


Operation Guillotine 


Teheran im Iran 


Sturm der Marines auf Teheran 


Comrades 


Paris in Frankreich 


Auf der Suche nach „бег“ Waffe 


Thunder Run 


Außerhalb von Teheran 


Panzerschlacht vor Oper. Guillotine 


Fear No Evil 


Teheran im Iran 


Sgt. Miller rückt via Panzer ein 


Night Shift 


Teheran bei Nacht 


Ein regnerischer Einsatz im Doppel 


Rock And Hard Pace 


Araz Valley im Iran 


Weitläufige, karge Landschaft 


Kaffarov 


Aserbaidschan 


„Die“ Waffe ist in Reichweite 


The Great Destroyer 


Long Island, Atlantik 


Das große Finale samt Überraschung 


Vom Flugzeugtráger USS Bush im persischen Golf aus starten Sie mit einer F18 durch. 
Die Mission ist grafisch äußerst beeindruckend und akustisch kaum zu toppen. 


mit: eg 


Kcu 


Mit dem Panzer geht es Richtung Teheran: Spielerisch eher simpel, die Distanz- und 
Rauch-Darstellung ist schlicht fantastisch. Hier lohnt sich eine DX11-Grafikkarte. 


In einem Parkhaus erwehren wir uns Horden an Gegnern. Explodierende Autos, 
gleißende Scheinwerfer und tolle Spiegelungen durch die Sprinkleranlage inklusive. 
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rstmals bei einem „echten“ 

Battlefield inszeniert Entwick- 
ler DICE eine richtige Singleplayer- 
Kampagne. Der Shooter aus Schwe- 
den will kein Call of Duty sein, an 
einigen Stellen aber ist klar erkenn- 
bar, dass Battlefield 3 von der Kon- 
kurrenz gelernt hat - was aber alles 
andere als schlecht ist. 


Battlefield 3 schickt Sie auf insge- 
samt zwölf Missionen, die Sie an 
unterschiedliche Orte der Welt füh- 
ren. In vielen dieser Einsätze spie- 
len Sie den Marine Henry „Black” 
Blackburn, allerdings schlüpfen Sie 
stellenweise auch in andere Rollen 
- beispielsweise in die der Pilotin 
Jennifer Wedge" Coleby Hawkins. 


Aufgrund der abwechslungsrei- 
chen (aber „schlauchigen“) Szena- 
rien wiederholt sich der Shooter 
daher kaum, selbst wenn Sie das 
irakische Sulaimaniyya in zwei Mis- 
sionen hintereinander betreten, 
wird Abwechslung groß geschrie- 
ben: Auf dem Weg in die Stadt hi- 
nein kämpfen Sie sich nach der 
kurzen  Missionseinweisung bei 
Tageslicht durch die Straßen der 
Stadt, schalten den aus den „Fault 
Line“-Episoden bekannten Sniper 
aus und werden zum Schluss auf- 
grund eines Erdbebens lebendig 
begraben. Stunden später bricht 
die Nacht herein und der Sergeant 
muss sich vorerst ohne Waffen den 
Gegnern vorbei schleichen. 


Hierbei gilt: Nahkampfattacken 
verlaufen geskriptet, stellenweise 
ist gar Tastenkombodrücken ange- 
sagt - einmal verklickt, sind Sie tot 
und müssen den letzen Checkpoint 


laden; freies Speichern bietet Batt- 
lefield 3 nämlich nicht. Dafür bietet 
die Origin-Plattform von Electronic 
Arts die Option, Ihre Spielstände 
online zu sichern und von überall 
darauf zuzugreifen (Cloud). 


Apropos zugreifen: Die erwähnten 
Mann-gegen-Mann-Konfrontatio- 
nen erfolgen ohne blutende Feinde, 
Zivilisten lassen sich zudem nicht 
verletzen. Bei Schusswaffeneinsatz 
spritzt als Treffer-Feedback jedoch 
etwas Lebenssaft, Battlefield 3 hält 
sich in Sachen Gewalt oder Tabu- 
bruch aber generell zurück. 


Die Call of Duty-Serie fesselt den 
Spieler durch pompöse Skript- 
Orgien am Fließband, Battlefield 
3 dagegen durch Aha-Erlebnisse 
der optischen wie akustischen Art 
- und lässt Ihnen Zeit, dies zu ge- 
nießen. Das schlichte HUD erlaubt 
den Blick auf die beste Spielegrafik, 
die es bisher gab. Die Grafik sieht 
bombastisch, geradezu umwerfend 
aus, das Bild ist flimmerfrei und ab- 
solut glatt. Ähnlich beeindruckend 
ist die Sound-Kulisse, welche durch 
grandiose Geräusche und seltene, 
aber wuchtige Musik begeistert. 


Auch wenn Battlefield 3 hier und da 
an Call of Duty erinnert, bietet der 
Shooter sein eigenes cineastisches 
Erlebnis: Der Shooter ist langsamer 
und dadurch intensiver, aber auch 
technisch wegweisend. Wenn Sie 
das Avatar der PC-Spiele statt ,nur* 
Popcorn-Kino erleben möchten, 
sind die rund acht Stunden Spiel- 
zeit gut investiert. (rv/fs/ms) 


An einem Bordgeschütz finden Sie sich in Battlefield 3 häufiger wieder, die im Vorfeld 


stark beworbene „Destruction 3.0" ist zumeist geskriptet, aber gut inszeniert. 
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Battlefield 3 | SPECIAL 


Bis zu 64 Spieler auf einer weitläufigen Karte, Fluggeräte inklusive: Wie viel Spaß macht der MP-Modus und wie viel Leistung benötigt er? 


chr als acht Millionen Shoo- 
MT machten sich in den 
letzten Wochen einen ersten Ein- 
druck zu Battlefield 3. Während 
die unzähligen Fans lediglich einen 
Blick auf zwei Karten des Multi- 
players werfen konnten, hatte PC 
Games Hardware die Móglichkeit, 
auch die anderen Maps erstmals zu 
testen. Wir verraten Ihnen, ob die 
Neuerungen in Battlefield 3 sinn- 
voll verbaut sind und ob der Multi- 
player-Modus des Shooters die Spie- 
ler an die Monitore fesselt. 


Schon bei dem ersten Einsatz im 
Mehrspieler-Modusvon Battlefield 3 
wird jeder Serien-Veteran deutliche 
Unterschiede zu den Vorgänger-Ti- 
teln erkennen. Neben der frischen 
Grafik fallen einem dabei schnell 
die neuen Animationen und die 
direktere Steuerung auf. Letztere 
sorgt für eine sehr hohe Präzision, 
egal ob das Ziel auf größere Entfer- 
nung verschanzt ist oder nur we- 
nige Meter vor dem Spieler vorbei 
huscht. Auch wenn die Steuerung 
zu einem schnellen Spielstil ein- 
lädt, ist die Geschwindigkeit einer 
Multiplayer-Partie eher langsam. 
Grund dafür ist meistens die schie- 
re Größe der verschiedenen Maps. 
Selbst die engeren Karten wie Ope- 
ration Metro und Grand Bazaar ha- 
ben ein relativ offenes Design und 
bieten dem Spieler mehrere Wege, 
um das Einsatzziel zu erreichen. 
Wie schon in der Beta zu Battlefield 
3 angedeutet, glänzen alle Karten 
zwar durch einen abwechslungs- 
reichen und spannenden Verlauf, 
enttäuschen allerdings etwas bei 
der zerstörbaren Umgebung. Es ist 
nämlich nicht immer möglich, gan- 
ze Gebäude zum Einsturz zu brin- 
gen, lediglich die Fassade mancher 
Häuser ist zerstörbar. 


Auf jeder Karte lassen sich gute 
Verstecke finden, in denen man 
nun auch im Liegen auf unvorsich- 
tige Spieler wartet. Ist das Gewehr 
auf dem neuen Zweibein des Sup- 
ports montiert, können sogar gan- 
ze Gegnergruppen einem Hinter- 
halt zum Opfer fallen. Man befindet 
sich also auf jeden Fall im Nachteil, 
wenn man zu schnell vorrückt und 
unter Beschuss gerät. Selbst wenn 
die Kugeln den Spieler verfehlen, 


www.pcgameshardware.de 


wird dieser durch das Unterdrü- 
ckungsfeuer in seiner Sicht und 
Präzision eingeschränkt. Jede Figur 
in Battlefield 3 hat nämlich ein un- 
sichtbares Feld um sich. Sobald die- 
ses getroffen wird, verschwimmt 
die Sicht und die Bewegungen des 
Soldaten werden schwerfälliger, 
was ihn zu einem leichten Ziel 
macht. Der Spieler, der in Battle- 
field 3 zuerst schießt, hat also meis- 
tens einen Vorteil. 


Um nicht als Kanonenfutter zu en- 
den, sollte man regelmäßig seine 
Waffen, Gadgets und Fähigkeiten 
aktualisieren. Battlefield 3 liefert 
hier eine ungeheure Auswahl an 
Upgrade-Möglichkeiten: Jede der 
frei wählbaren Waffen kann durch 
ein Visier und zwei weitere Extras 
aufgewertet werden, der Spieler 
selber kann sich noch einmal zwi- 
schen vier Gadgets entscheiden. So 
bietet sich für jeden Soldaten eine 
unglaubliche Anzahl an Variations- 
möglichkeiten, die durch entspre- 
chende Waffenkills oder erreichte 
Klassenpunkte freigeschaltet wer- 
den können. Allerdings hören die 
Extras nicht bei den Waffen auf, 
denn auch alle Fahrzeuge können 
mit neuer Munition oder Schutz- 
Funktionen aufgelevelt werden. 
Sollte man einmal das Zeitliche seg- 
nen, kann über den neuen Spawn- 
Bildschirm auswählt werden, wo 
man wiederbelebt werden will. 
Hier hat der Spieler die Auswahl 
zwischen fixen Respawn-Punkten, 
allen Mitgliedern seines Squads 
oder neuerdings auch den freien 
Jets und Helikoptern. Piloten müs- 
sen also nicht mehr neben der Roll- 
bahn stehen und warten, bis ein 
Flugzeug erscheint. 


Auch wenn Battlelog und Origin 
eine erste Umgewöhnung von den 
Spielern verlangt, entschädigt der 
Multiplayer-Modus für alle Strapa- 
zen: Die Steuerung ist direkt und 
präzise, die Grafik atemberaubend 
und die Karten detail- und abwechs- 
lungsreich. Der Multiplayer-Modus 
von Battlefield 3 erfindet das Rad 
zwar nicht neu, hält aber dafür sinn- 
volle Neuerungen bereit, die einen 
enormen Spielspaß garantieren 
und die Spieler einige Tage nicht 


(p 


schlafen lassen werden. 


In Damavand Peak liegen zwei Ziele 500 Meter unter dem Spieler. Die Wahl fällt 
zwischen Helikopter und waghalsigem Fallschirmsprung. 


Der Russen verschanzt sich in Noshahr Canals in den Industrie-Hallen des Hafens 
(Bild oben). Nur im Team kann man die überlegenen Feinde vertreiben (Bild unten). 


Alle 9 Multiplayer-Karten von Battlefield 3 


Vehikel 
Panzer, Jets und Helikopter 
Helikopter und Hummvees 


Besonderheiten 
Paradies für Scharfschützen 
Base Jump aus 500 Meter 


Kartenname 


Caspian Borders 
Damavand Peak 


Leichte Panzer 
Boote, Jets und Helikopter 
ets, Helikopter und Boote 
Panzer, Jets und Helikopter 
ur Infanterie 


Grand Bazaar 
Kharg Island 
Noshahr Canals 
Operation Firestorm 
Operation Metro 
Seine Crossing 
Tehran Highway 


ntensiver Häuserkampf 

Einzige Insel unter den Maps 

Landung im Industriehafen 

Wüste und Industriegebáude 

Unterirdischer Kampf 

Fokus auf zwei Brücken 
achtkampf 


Leichte Panzer und Jeeps 
Panzer und Jeeps 
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SPECIAL | Spar-Hardware geprüft 


Kaufberatung: Billige Hardware-Komponenten 


Spar-Hardware geprüf 


Prozessoren ab 50 Euro, Grafikkarten für 70 Euro, TFTs ab 90 Euro — die Versuchung, bei solchen 


Angeboten zuzugreifen, ist groB. Doch der Sparpreis kann sich ráchen. 


DUAL-CORE 


DESKTOP 


INTEL* PENTII JM* PROCESS 


ID Sempro: 
6001AASCW 

0713VPMM 
1592070491 


DIFFUSED IN GERMANY 
MADE IN MALAYSIA 


Vom kommenden Jahr an soll die Markenbezeichnung , Sempron" verschwinden — 
und damit auch die letzte Reihe der AMD-Billig-Prozessoren. 


Prozessore er wird gern gespart 


Prozessoren: 

® Cachegröße und -menge 
® On-Chip-Grafik 

ъ Turbomodus 

ъ Funktionen wie AES 

® Virtualisierungsfunktionen 
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Prozessoren 


Billigangebote von AMD und Intel unter die Lupe genommen 


ass Billigprozessoren nicht 
Вя sein müssen, zeigt 
die erfolgreiche Geschichte der 
Celeron, Duron- und Sempron- 
Modelle. Bis zum Erscheinen des 
Bulldozers wurde der Übertak- 
tungs-Weltrekord sogar von einem 
mehrere Jahre alten Celeron ge- 
halten. Die Fallen lauern bei ande- 
ren Modellen, vor allem jenen für 
Office-PCs. 


Sparversion des 

Sandy Bridge 

Bei Intel sind es vor allem die Pen- 
tium-Modelle, bei denen Vorsicht 
geboten ist. Alle Modelle verfügen 
lediglich über zwei Kerne und un- 
terstützen kein Hyper-Threading. 
Das wäre angesichts der Preise 
noch zu verschmerzen, doch In- 
tel hat weitere, tiefe Einschnitte 
Sandy-Bridge-Architektur 
vorgenommen. So gibt es bei den 
Pentium-Modellen grundsätzlich 
keinen Turbomodus. 


in die 


Zwar verfügen die neueren Mo- 
delle auf Basis des Sandy-Bridge- 
Kerns über eine integrierte Grafik 
mit sechs „Execution Units“, doch 
fehlen viele wesentliche Funktio- 
nen, darunter „Quick Sync“, „Clear 
Video“ und einige weitere. Die 
Videoqualität leidet dadurch teils 
deutlich. Zudem fehlt der Support 
für einige 3D-Funktionen. Bei den 
Pentium-Modellen mit einem „Т“ 
am Ende (das sind die Varianten 
mit einer TDP von 35 Watt) ist der 
Grafikkern zudem niedriger getak- 
tet und beherrscht keinen Turbo- 
modus. 


Zu erkennen ist der beschnittene 
Sandy Bridge an dem Zusatz „HD 
Graphics“ - was gut klingt, ist in 
Wahrheit ein Hinweis darauf, dass 
wichtige Funktionen fehlen; bei 


„vollwertigen“ Prozessoren spricht 
Intel nàmlich von ,HD Graphics 
2000* und ,HD Graphics 3000*. 


Die Pentium-Modelle G9xx kosten 
zwischen 50 und 70 Euro und sind 
mit etwa 2,3 bis 3,0 GHz getaktet. 
Obwohl die Sparkur hauptsächlich 
den Grafikkern betrifft, ist die Pen- 
tium-Linie auch für Business-PCs 
nicht uneingeschränkt zu empfeh- 
len. AES wird zum Beispiel im Ge- 
gensatz zu den „vollwertigen“ San- 
dy-Bridge-Modellen ebenfalls nicht 
unterstützt. Immerhin beherrscht 
der Chip die Virtualisierungstech- 
nik VT-x. 


Sonstige Sparversionen 

Mit dem Celeron unterhält Intel 
eine weitere Billiglinie. Alles, was 
wir über die Sandy-Bridge-Penti- 
um-CPUs geschrieben haben, trifft 
auch auf die Celerons zu; hinzu 
kommt bei dieser Linie allerdings 
noch die Tatsache, dass der L3- 
Cache nur zwei (Celeron) statt 
drei (Pentium) MiByte groß ist, bei 
einzelnen Modellen sogar nur ein 
MiByte. Die Taktfrequenzen liegen 
zwischen 1,6 und 2,5 GHz, die Prei- 
se bei 30 Euro. 


Sparversionen bei AMD 
AMD ist im Groben und Ganzen 
deutlich spendabler, was die Funk- 
tionen des Prozessors betrifft. Die 
Billiglinien Duron und Sempron 
wurden bereits vor geraumer Zeit 
aus dem Programm genommen. 
Bei den preiswerten Athlon-II-Pro- 
zessoren gibt es bei den Funktio- 
nen kaum Unterschiede - lediglich 
der L3-Cache wurde eingespart. An- 
sonsten werden aber auch Features 
der teureren Phenom-LLinie be- 
reitgestellt, etwa Cool’n’quiet 3.0 
(bei X2 und X4) oder AMDs Varian- 
te von SSEÁ. 
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Grafikkarten 


Augen auf: Bei Grafikkarten lauern zahlreiche Stolperfallen. 


nterschiedlicheSpeicherarten, 
О Namensgebung, 
schwankende Ausstattung und Ga- 
rantiezeiträume: Grafikkarten sind 
in mehrerer Hinsicht vielseitig. 


Garantie und Zubehör 

Oft sind die günstigsten Angebote 
lediglich mit der gesetzlichen Ge- 
währleistung von zwei Jahren ver- 
sehen - Ausnahmen bestätigen die- 
se Regel. Wenn Sie in ein Modell der 
Hersteller Asus und MSI investie- 
ren, wird die Garantie um ein Jahr 
verlängert, Evga, PNY und Zotac 
bieten normalerweise noch längere 
Unterstützung (siehe Randkasten). 
Bei Sapphire haben Sie bei vielen 
Produkten die Wahl zwischen der 
„Full Retail‘“- und der „Lite Retail*- 
Version. Erstere kommt mit reich- 
lich Zubehör (Kabel, Software) in 
bunter Verpackung bei Ihnen an, 
während Sie bei der schlichten Lite- 
Ausgabe ein paar Euro sparen kön- 
nen - aber nicht immer! 


Alter Wein neu abgefüllt 

Wird ein nahezu identisches Pro- 
dukt mit höherer Modellnummer 
neu aufgelegt, spricht man von Re- 
branding. Diese Maßnahme dient 
dazu, um bereits länger verkauften 
Grafikkarten den Anschein von 
Aktualität zu geben. AMDs Radeon 
HD 6770 und HD 6750 gehören zu 
den aktuellen Rebrand-Kindern: 
Die Nummern dieser Grafikkarten 
suggerieren die Zugehörigkeit zur 
modernen HD-6000-Generation, 
in Wahrheit basieren die Karten 
auf dem Juniper-Chip der HD-5700- 
-Reihe. Der einzige Unterschied 
zu den älteren Modellen besteht 
darin, dass die 6700er-Karten über 
HDMI 1.4a anstelle von HDMI 1.3 
verfügen. Nvidias „neue“ Geforce 
405 für den OEM-Markt klingt zwar 


Quadro 6000: 6 GiByte RAM, ECC, hohe 
DP-Leistung — und teurer als 3.000 Euro. 
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nach einer Fermi-GPU, unterstützt 
jedoch kein Direct X 11, sondern 
maximal 10.1. Wir vermuten, dass 
es sich um den GT218-Kern han- 
delt, der bereits auf der Geforce 
8400 GS, 205(M) (G)210(M), 
305(M), 310(M) und Ion 2 verwen- 
det wird. Die GPU rechnet mit le- 
diglich 16 Shader-ALUs und verfügt 
über eine Speichertransferrate von 
12,6 GByte/s - die GF 405 ist also 
nicht nur extrem langsam, auch 
fehlt ihr die Physx-Unterstützung. 
Erst die nächstgrößere OEM-Gra- 
fikkarte, die Geforce 510, basiert 
auf der DXll-Architektur Fermi 
und beherrscht dank 48 Shader- 
prozessoren alles, was die grofsen 
Geschwister auszeichnet. 


Nomenklatur - Tortur? 
Einige Modelle benótigen keine Um- 
benennung, um zu verwirren. Nvi- 
dias Geforce GTX 460 war und ist 
in dreifacher Ausführung auf dem 
Markt: als GTX 460 (1 GiByte), als 
GTX 460 (768 MiByte) und als GTX 
460 SE (1 GiByte). Letztere nutzt 
nur 288 anstelle von 336 ALUs am 
gleichen Speicher-Interface wie bei 
der GTX 460/1G, allerdings mit re- 
duziertem Takt. Die GTX 460/768M 
hingegen arbeitet mit GTX 460/1G- 
Takt, wurde jedoch um 64 Daten- 
leitungen zum Speicher beraubt 
und verfügt daher über 25 Prozent 
weniger RAM und Bandbreite als 
die grofse Schwester. Weitere Ver- 
wirrung stiftet die offiziell nur in 
Komplettrechnern zu findende 
GTX 460 OEM: Sie nutzt 336 ALUs 
(= GTX 460/1G), rechnet aber nur 
mit 650/1.300/1.700 MHz (= GTX 
460 SE). Ebenfalls tückisch sind 
Low-Cost-Karten, etwa die Radeon 
HD 5550 oder die Geforce GT 440, 
da die Hersteller hier nicht nur die 
Speichermenge, sondern auch die 
Geschwindigkeit stark variieren - 
Beispiele finden Sie in der Tabelle. 
Lassen Sie sich im Zweifel die Takt- 
raten vom Händler garantieren. 


Extremfall: Quadro 

Wussten Sie, dass Nvidias Profi- 
Serie ,Quadro* über eine deutlich 
hóhere Polygon- und Double-Preci- 
sion-Leistung verfügt als ihre End- 
kunden-Pendants „Geforce“? Das 
DP-Format ist in Spielen nicht von 
Relevanz, hier zählen in erster Linie 
die Single-Precision-FLOPS (SP) - 
und ein niedriger Preis. > 
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kkarten: Hier wird oft ge 


® Zubehör: Weniger Kabelage, nur Treiber auf CD, keine Spielevoll- oder 
-demoversionen, Faltblatt als , Handbuch" 

Ж Speicher: Gerade im Sparsegment gibt es oft mehrere Versionen einer Karte, von 
GDDR5 bis DDR2; häufig wird die doppelte Menge mit geringerem Takt erkauft. 

® Garantie: Nur wenige Hersteller geben mehr als 2 Jahre (3 Jahre: Asus und MSI, 
5 Jahre: PNY, Zotac, bis zu 10 Jahre bei Evga). 

® Transparenz: Nomenklatur nicht immer eindeutig => Rebranding 

® Features: Geforce-Karten erst ab 32 ALUs und 256 MiByte mit Physx/Cuda-Support; 
Geforces nur mit 1/8 der Double-Precision-Leistung gegenüber Single-Precision; 
Quadro 6000 (Profi-Ausführung) mit 515,2 GFLOPS, GTX 580 mit 197,6 GFLOPS 

X» Bauteile: Einzelfälle mit Spar-PCB, Fiepen unter Last als Folge; PCGH-Grafik- 
kartentests kláren darüber auf 


Rebranding und OEM vs. Retail 


Modell HD 6770 HD 5770 GTS 450 GTS 450 
Marktsegment Retail/OEM | Retail Retail OEM 
GPU-Codename Juniper XT | Juniper XT | GF106 GF106 
Takt Grafikchip/Shader (MHz) | 850/850 850/850 783/1.566 790/1.580 
Takt Videospeicher (MHz) 2.400 2.400 1.800 .800 
Shader-/SIMD-/TMUs/ROPs | 800/10/40/16 | 800/10/40/16 | 192/4/32/16 44/3/24/24 
Pixeldurchsatz (GPix/s.) 13,6 13,6 63 4,7 
Texturleistung (GTex/s.) 34,0 34,0 25,1 90 
Speicherdurchsatz (GByte/s) | 76,8 76,8 57,6 86,4 
SP-/DP-Rechenleist. (GFLOPS) | 1.360/- 1.360/- 601/50 455/38 
Speicheranbindung (Bit) 128 128 128 92 
Übliche Speichermenge/-typ | 1.024 MiB | 1.024 MIB | 1.024 MiB .536 MiB 
GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
PCI-E-Stromanschluss 1x 6-Pol 1x 6-Pol 1x 6-Pol x 6-Pol 
Unterschied OEM/Retail Modellnummer, Ausführungseinheiten, 
HDMI 1.4a für OEM Speicher-Interface 


Speicherwahnsinn: Ein Beispiel 


Modell (Radeon) Sapphire Club 3D Asus Sapphire 
HD 5550 HD 5550 EAH5550 LP | HD 5550 #2 
Ca.-Preis (bei Redaktionsschluss) | 45,- 60,- 60,- 60,- 
GPU-Takt 550 MHz 550 MHz 550 MHz 550 MHz 
Speicherart und -menge 1.024 Mi- 512 MiByte | 1.024 Mi- 512 MiByte 
Byte DDR2 | DDR3 Byte DDR3 | GDDR5 
Speichertakt 400 MHz 800 MHz 800 MHz 2.000 MHz 
Speicher-Interface (Breite) 128 Bit 128 Bit 128 Bit 128 Bit 
Speicherdurchsatz 12,8 GByte/s | 25,6 GByte/s | 25,6 GByte/s | 64,0 GByte/s 
Gleicher Kern, aber enorme Unterschiede beim installierten RAM: AMDs Radeon HD HD 5550 ist tückisch. 
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Um Sparvarianten zu ermóglichen, müssen oft zusátzliche Anschlüsse weichen, 
darunter manchmal auch USB-3.0-Ports. 


Aufwendige Kühlkonstruktionen bei Speichermodulen gibt es im Einstiegssegment 
nicht — das muss aber kein Nachteil sein. 


Mainboards: 
x» Umfangreiches BIOS 
® SATA 6G 


x» Beigaben wie Kabel und 
Faltblátter 


ж USB-3.0-Support 
® Onboard-Flash 

® Speichersteckplätze 
» (Mini-)ATX-Format 


® Hochwertige Bauteile 


RAM 
ъ Bessere Latenzen 


x» Kühler und Gimmicks 


x» Kühlkörper und Heatpipes 


® Hochwertigere Speicherchips 
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Mainboards und RAM 


Worauf Sie bei Billig-Mainboards und -Speicher achten sollten 


\Ҳ /аһгепа es früher oft nur ein 
einziges Mainboard-Modell 
gab, bieten die Hersteller heute 
eine Vielfalt an Varianten an, die 
vom Einsteigermodell bis zur Lu- 
xusplatine reichen. Mit Preisen 
ab 50 Euro sind die günstigsten 
Modelle besonders attraktiv. Doch 
worauf müssen Anwender dabei 
verzichten? 


Sparzwänge 

Gespart wird dabei zuerst an der 
Ausstattung. Während High-End- 
Boards mit allem erdenklichen 
Schnickschnack versehen werden, 
fehlt es bei Billig-Boards manchmal 
an den einfachsten Dingen. So ist 
USB 3.0 beispielsweise noch längst 
nicht Standard bei allen Platinen. 
Da derzeit kaum ein Chipsatz die 
neue Schnittstellengeneration un- 
terstützt, muss ein Zusatzcontroller 
verlötet werden - der kostet Geld 
und wird daher gern wegrationa- 
lisiert. Beim Netzwerk ist die Lage 
mittlerweile entspannter: Gigabit- 
LAN ist Standard und 100-MBit- 
Anschlüsse praktisch nirgendwo 
mehr anzutreffen. 


Aufpassen sollten Käufer bei der 
SATA-Schnittstelle; im Handel fin- 
det man gelegentlich noch SATA- 
3G-Boards, während eigentlich 
SATA 6G Standard sein sollte. Zwar 
profitiert kaum eine (Platter-)Fest- 
platte davon, doch im Sinne der Zu- 
kunftssicherheit und vor allem bei 
schnellen SSDs sollte 6G an Bord 
sein. 


Nicht unbedingt notwendig, aber 
praktisch ist ein kleiner Onboard- 
Flashspeicher, in dem zum Bei- 
spiel ein Mini-Linux zum Surfen 
schlummern kann. Klar, dass dieser 
Speicher bei Billigprodukten dem 
Rotstift zum Opfer fällt. Ein Boot- 
Linux kann zwar immer noch auf 
die Festplatte installiert werden, 
doch macht diese Lösung nur halb 
so viel Spaß. 


Lieferumfang 

Um Kampfpreise zu erreichen, 
sparen Mainboardhersteller ger- 
ne zusätzlich beim Lieferumfang. 
Während bei Top-Modellen üppi- 
ge Beigaben wie Kabel, Faltblätter, 
Blenden oder Zusatzschalter üblich 
sind, gibt es bei Billigvarianten - 
wenn überhaupt - meist nur die 


nötigsten Kabel; in der Regel liegen 
nur ein oder zwei SATA-Kabel bei. 


Wer häufig auf- und umrüstet, kann 
diesen Umstand  verschmerzen. 
Prüfen Sie aber, ob alte Kabel aus 
der Werkzeugkiste auch für die 
neuen Standards geeignet sind. Ge- 
legentlich gibt es kleinere Updates 
bei den Kabeln und so sind zum 
Beispiel billige und alte SATA-Ka- 
bel nicht unbedingt für die hohen 
Transferraten geeignet, wie sie mit 
SATA 6G erreicht werden. 


Speicher und Bauteile 

Sparplatinen werden immer häufi- 
ger im Micro-ATX-Format angebo- 
ten, was per se kein Nachteil ist. 
Der größte Teil der Funktionen ist 
ohnehin in Prozessor oder Chip- 
satz enthalten und für zwei bis drei 
Erweiterungskarten bieten auch 
Mini-ATX-Boards genügend Platz. 
Leider wird damit aber häufig auch 
die Zahl der Speicherbänke redu- 
ziert und so sind in der Regel nur 
zwei statt drei oder vier Speicher- 
steckplätze vorhanden. Der Auf- 
rüstspielraum ist somit begrenzt. 
Das muss kein Nachteil sein: Bei 
Speicherpreisen von 25 Euro für 
ein Vier-GiByte-Modul düfte man 
mit zwei dieser Module bei kom- 
menden Spielen für einige Jahre 
auf der sicheren Seite sein. 


Bei den Bauteilen sind die Herstel- 
ler bei Billigmodellen ebenfalls 
sparsam: So sind teure Hochleis- 
tungskondensatoren oder aufwen- 
dige Kühlkörper und Heatpipes bei 
Billigplatinen grundsätzlich Man- 
gelware. Solange der PC ordentlich 
belüftet ist, sollte dies aber kein 
Problem sein - auch einfache Kon- 
densatoren halten bei vernünftigen 
Temperaturen normalerweise zehn 
Jahre durch. 


Speicher 

Preiswerte Speichermodule haben 
normalerweise keine Heatspreader 
- deren Nutzen ist aber ohnehin 
umstritten. Schwerer wiegt die Tat- 
sache, dass gerne bei den Latenzen 
und dem OC-Potenzial allgemein 
gespart wird. Oder anders ausge- 
drückt: Die hochwertigen Spei- 
cherchips werden selektiert und 
haben auch einen hochwertigen 
Preis - Billigware dagegen kann 
gut laufen, muss aber nicht. 
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Festplatten und SSDs 


Wer einen schnellen PC will, braucht eine SSD - reicht eine günstige? 


SD-Speicher sind der PC-Turbo 

schlechthin - doch gerade hier 
sollten Sie nicht am falschen Ende 
sparen. 


Festplatten 

Echte Billigfestplatten gibt es im 
Prinzip nicht mehr; wáhrend frü- 
her Anbieter wie „Excelstore“ mit 
Kampfpreisen und Dumping-Ange- 
boten lockten (meist unter Verzicht 
auf eine längere Garantie), gleichen 
sich heute die Modelle wie ein Ei 
dem anderen - die wesentlichen 
technischen Eckdaten sind gleich 
und auch die Garantieleistungen 
ähneln sich - beim Kauf kann man 
hier wenig falsch machen. 


Der Festplattenmarkt wurde in den 
letzten Jahren bereinigt und es sind 
nur noch eine Handvoll Hersteller 
übrig. Ganz anders beim SSD-Sek- 
tor, wo wesentlich mehr Leben 
ist - hier sind (mit Ausnahme von 
Samsung) nicht die traditionellen 
Plattenproduzenten vertreten, son- 


dern vor allem jede Menge Spei- 
cherhersteller und sogar Prozessor- 
produzent Intel. 


SSDs 

Ständige Updates und Generations: 
wechsel erschweren die Wahl des 
richtigen SSD-Speichers. Viele Bil- 
lighersteller leeren gerade ihre La- 
ger und bieten die Reste der alten 
Generation zum Sonderpreis an - 
in der Regel fährt man aber mit ei- 
nem nur wenig teureren, aktuellen 
Modell besser. 


Vorsicht ist bei SSDs mit asyn- 
chronem Flashspeicher geboten: 
Die theoretische Leistung eines 
guten Controllers wird hier unter 
Umständen stark gebremst. Mehr 
Details enthält der Wissensartikel 
auf Seite 100). SSDs mit wenig Spei- 
cherplatz (80 GByte und weniger) 
sind oft deutlich langsamer als die 
128er- oder 256er-Modelle, weil 
weniger Kanäle des Controllers be- 
stückt sind. (cs/cg) > 


Mittlerweile werden SSDs fast nur noch mit Sandforce-Controller bestückt — doch 
asynchron geschaltete Flash-Bausteine können den Zugriff verlangsamen. 


Festplatten/SSD: Hier wird gern gespart 


SSD: 

® Synchroner Flashspeicher 

x» Qualität des Flash-Speichers 
® Garantiedauer 

x» Aktuelle Controller 

® Niedrige Kapazität zum vergleichsweise höheren Preis 


INITION VON 


unser Ergebnis des ,Immer-noch-extremer-werden-Wollens": 


ue Dark Wings ОМ besitzt dank unserer SilentWings Technology und der 
serten Antivibrationsbefestigungen eine extreme Laufruhe. Er bietet hóchste 
ilitàt durch ein einzigartiges Montagesystem. Die strómungsoptimierten 
rblätter ermöglichen zudem einen erhöhten Luftdurchsatz und durch sein 
ertiges FDB-Lager hat er eine sehr hohe Lebensdauer von bis zu 300.000 
n. Alles in allem ist diese Lüfterserie extrem einzigartig. Unter uns gesagt: Mehr 
entechnologie* geht (gerade) nicht! Weitere Informationen über be quiet! und un- 
rien erhalten Sie jederzeit auf be-quiet.net oder auf facebook.com/bequietfans 


lich bei: www.alternate.de - www.atelco.de - www.brack.ch - www.caseking.de 
onrad.de - www.cyberport.de - www.digitec.ch - www.hoh.de - www.kmelektronik.de 
indfactory.de - www.reichelt.de - www.snogard.de 
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OEM-/No-Name-Netzteil 


Das stereotype, mausgraue No-Name-Netzteil kann Ihnen auch heute noch in Fertig- 


PCs (OEM) begegnen. Doch nicht immer bedeutet Farbe auch gute Leistung. 


Komplett-PCs: Hier wird oft gespart 


x» Grafikkarten: Oft werden langsame Grafikkarten mit sch 

Prozessoren gekoppelt (wie bei Notebooks). 
x» Netzteil: gewöhnlich keine hohe Effizienzklasse, dafür große Zahlen 
® Gehäuse: auf Lüfter, Verarbeitung und Lautstärke achten 
® Gehäuse: auf Lüfter, Verarbeitung und Lautstärke achten 
® Gehäuse: auf Lüfter, Verarbeitung und Lautstärke achten 
® Gehäuse: auf Lüfter, Verarbeitung und Lautstärke achten 


nellen 


80 Plus: Die Effizienzplakette 


Auslastung 80 Plus 80 Plus 80 Plus 80 Plus 80 Plus 
Bronze Silber Gold Platin 
agas 
1 АНИМ 
20 Prozent 80 96 82% 85% 87% 90 96 
50 Prozent 80 96 85 % 88 95 90 96 92 96 
100 Prozent 80 96 82 % 85 96 87 96 89 96 


Das 80-Plus-Logo zeichnet Netz 
bei den relevanten Lastbereichen haben. Die Initiative zeigt, welche Stromversorger 
sowohl bei 20 als auch bei 50 und 100 Prozent Last eine Effizienz von mehr als 80 
Prozent erreichen. Neben 80 Plus gibt es auch Bronze, Silber, Gold und Platin. Wenn Sie 
ein Netzteil über mehrere Jahre einsetzen wollen, lohnt es sich bei háufiger Nutzung des 
Rechners, einen Spannungswandler mit mindestens 80-Plus-Bronze-Logo zu kaufen. Die 
Anschaffungskosten sind kaum hóher. Netzteile mit hóherem Wirkungsgrad rechnen 
sich eher für Anwender, die ihren PC im Dauerbetrieb einsetzen. 


eile aus, die einen Wirkungsgrad von über 80 Prozent 
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Netzteile 


Effizienz-Wettrüsten kontra Billigheimer: Der richtige Spannungswandler 


ie viel Watt braucht der Spie- 

ler? Faustregel: Ein Netzteil 
sollte etwa zur Hälfte ausgelastet 
werden. Bei niedriger Belastung 
sinkt die Effizienz, während die 
Lebensdauer der elektronischen 
Bauteile mit steigenden Lasten und 
Temperaturen sinkt. Dabei ist ein 
hoher Wirkungsgrad (siehe Kasten 
„80 Plus“) anzustreben, allerdings 
raten wir davon ab, Unsummen in 
ein 80-Plus-Platinum-Modell zu ste- 
cken - 80 Plus Silber ist für Normal- 
nutzer ein guter Kompromiss. 


Große Zahlen vs. Effizienz 

Simple Office-Rechner mit Zwei- 
kern-CPU und integrierter Grafik 
sind mit 300 Watt bestens versorgt, 
während der typische Spielerech- 
ner mit 500 Watt und 80-Plus-Pla- 
kette gut bedient ist. Leider gibt es 
immer noch Hersteller, die keine 
korrekten Wattangaben machen, 
sondern aus Marketinggründen zu 
hohe Zahlen angeben. Wenn ein 
Produkt trotz gleicher Nominalleis- 
tung deutlich weniger als andere 
kostet, sollten Sie diesem „Schnäpp- 
chen“ aus dem Weg gehen. Ins- 


besondere die — 12-Volt-Schiene 
verdient Beachtung, sie sollte mög- 
lichst viel Ampere stemmen. Wich- 
tig ist die Combined-Leistung: In 
der Regel fließt +12 Volt aus einer 
Quelle und wird erst danach aufge- 
teilt, weshalb die Ampere-Angabe 
dieser Quelle ein wichtiges Kriteri- 
um darstellt - und bei Spargeräten 
gering ausfällt. Bei zweimal 20 Am- 
pere kann es vorkommen, dass die 
kombinierte Leistung beider Schie- 
nen nur 30 Ampere beträgt. Wenn 
Sie sich ein neues Netzteil zulegen, 
sollten Sie also die Gesamtleistung 
mit Fokus auf 12 Volt beachten 
und weniger die Stärke oder An- 
zahl einzelner Schienen. Bei +3,3 V 
und +5 V verhält es sich ähnlich, da 
+3,3 V von +5 V abgeleitet wird und 
beide somit dieselbe Quelle haben. 


Im Falle einer Überlastung greift 
bei gut ausgestatteten Modellen 
eine Sicherung und schaltet das 
Gerät zum Wohle der Hardware 
ab. Bei Billigfabrikaten fehlt diese 
Sicherheitseinrichtung oftmals. 
Das kann im Ernstfall mit Schäden 
enden - muss aber nicht. 


Komplett-PCs 


Rechner von der Stange versammeln viele der genannten Fallen. 


icht jeder PC-Nutzer ist gewillt 
N oder imstande, Komponenten 
einzeln zu kaufen und dann ein- 
zubauen. Komplett-PCs vom Ver- 
sandhändler oder Discounter ver- 
sprechen eine schnelle und dabei 
relativ kostengünstige Lösung des 
Problems. Wo ist der Haken? 


Gestatten: OEM 

Das Kürzel OEM steht für „Original 
Equipment Manufacturer“, sprich 
Großabnehmer von Komponen- 
ten. Im Gegensatz zum Retail- alias 
Endkundenmarkt existieren hier 
keine bunten Verpackungen, die 
Hersteller beziehen die Ware ohne 
Schnörkel und kreieren damit 
Komplettsysteme. Oft sind diese 
Komponenten abgespeckt, etwa 
in Form eines BIOS, das der OC- 
Optionen beraubt wurde, oder die 
PCs beherbergen dedizierte OEM- 
Versionen von Grafikkarten. Diese 
werden sowohl von AMD als auch 
Nvidia angeboten und unterschei- 


den sich hinsichtlich Taktraten und 
Rechenwerken von den „norma- 
len“ Modellen. Ab und an finden 
die GTX 460 OEM & Co. den Weg 
in Ebay und Foren, weshalb Sie die 
Spezifikation überprüfen sollten. 


Balance? Fehlanzeige 

Der Nachteil eines Fertigrechners 
ist, dass Sie ein kostenoptimiertes 
Komplettpaket erstehen, das nie- 
mals völlig Ihren Wünschen ent- 
spricht. Eines der Hauptprobleme 
solcher Systeme ist Unausgewo- 
genheit: Gewöhnlich protzen diese 
Systeme mit einem schnellen Pro- 
zessor und viel Speicher, werden in 
der (Spiele-)Praxis aber von einer 
abgespeckten Grafikkarte 
langsamen Festplatte ausgebremst. 
Je größer einzelne Komponenten 
angepriesen werden, desto genau- 
er sollten Sie daher das Kleinge- 
druckte beachten - oder Sie kaufen 
ausgewogene Teile einfach separat 
mithilfe unserer Tests. 


oder 
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corsair.com 


VORSTELLUNG DER NEUEN CORSAIR 


VENGETRFNCE 


GAMING-PERIPHERIEGERÁTE 


Le ا‎ \ 
ааа fj gv \ 
Vengeance K60 | 
SHOOTER “FPS” " 
GAMING KEYBOARD Бы 


EK 


Entwickelt ` ` & 


ï prefessionelles 
gaming 


Die neue Corsair? Vengeance" Serie erstklassiger Gaming-Mäuse und 
Tastaturen katapultiert ihr Spielniveau leistungstechnisch auf den 
höchsten Stand. Dies sind nicht die üblichen Gaming-Peripheriegeräte! 
Jedes einzelne wurde speziell für unglaublich präzises Ansprechverhalten 
mit einer anpassbaren und absolut zuverlássigen Steuerung entworfen. 
Die kleinsten Details im Bereich der hochwertig verarbeiteten Verbesser- 
ungen im Auge definieren jenen Unterschied, auf den es ankommt. 


Leistungsoptimierte Gaming-Tastaturen 
Vengeance K90 Gamer stellen hóchste Ansprüche an Ihre Keyboards. Die Vengeance K90 und 
ROLLEN- & STRATEGIESPIELE K60 Tastaturen wurden entwickelt um auch den hóchsten Ansprüchen dedizierter 

"MMO/RTS" GAMING KEYBOARD Gamer gerecht zu werden. Ausgestattet mit Cherry MX Red-Tasten, 10096 
anti-ghosting und 20-key rollover über USB wird ihr Spielerlebnis auf einen noch 
nie dagewesenen Level gehoben. Das K90 besitzt 18 frei programmierbare 
Makro-Tasten und individuell einstellbare Beleuchtung der Tasten, das K60 
hingegen ist mit einer gepolsterten Handballenauflage für die linke Hand und 
speziell texturierten WASD-Tasten ausgestattet. 


Hochpräzisions Gaming Mäuse 

Ausgestattet mit einem schnell konfigurierbaren 5700-dpi-Sensor, programier- 
barer Sensor Abtastrate, sowie einem gewichtigen Scroll-Rad und komplettem 
ч Aluminiumchassis, wodurch der Komfort und die präzise Steuerung zur Steiger- 
"a 7 ung des Spielniveaus führen. Die M90 besitzt 15 perfekt positionierte Tasten, 


von denen 9 Makro-Funktional sind. Mit Augenmerk auf hóchste Zielgenauigkeit 
wird die M60 mit einer dedizierten Sniper-Taste und einem prázise einstellbaren 
Schwerpunkt ausgeliefert. 


Vengeance M90 


ROLLEN- & STRATEGIESPIELE А А 
«ММО/ВТЅ” GAMING MOUSE ri facebook.com/VengeanceGaming D @CorsairMemory 
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SPECIAL | Spar-Hardware geprüft 


Notebooks 


Auch in Klapprechnern ist nicht alles Gold, was glänzt. 


otebooks sind wie Komplett- 
N PCs, nur eine Nummer kleiner 
und mit zusátzlichen Komponenten 
versehen. Ihr Blick sollte sich nicht 
nur der Hardware im Inneren wid- 
men, sondern auch der Verarbei- 
tung des Geháuses und der Ergono- 
mie von Touchpad, Tastatur & Co. 


Akkurate Akkuwahl 

Wenn Sie die günstigste Variante 
eines Notebooks kaufen, enthält 
diese die Sparversion der Hard- 
ware - das betrifft manchmal auch 
den Akku. Bei ein paar Geráten 
und Händlern können Sie gegen 
einen Aufpreis einen Stromspen- 
der größerer Kapazität erwerben, 
angegeben in Wattstunden oder 
Milliampere. Andererseits: Kaufen 
Sie die langsamste Ausgabe eines 
in unterschiedlichen Konfigurati- 
onen erhältlichen Notebooks, so 
ist die Akkulaufzeit länger als bei 
schnelleren Versionen. 


Speicherwahnsinn 
Nicht günstige Desktop- 
Grafikkarten werden mit unter- 
schiedlichen Speichermengen und 
-taktraten bestückt, auch einige 
Mobil-GPUs leiden unter diesem 
Verwirrspiel. Ein aktuelles Beispiel 
ist AMDs Radeon-HD-6800M-Reihe, 
welche mit 
sionen erhältlich ist. 


nur 


mehreren Taktver- 
Schlimmer 


ergeht es der älteren Mobility 
HD 5850, die als GDDR5- und 
(G)DDR3-Version im Handel war - 
mit enormen Leistungsunterschie- 
den. Die Tabelle unten gibt Ihnen 
Richtwerte an die Hand. 


Schnell kontra sparsam 
Geringe Taktraten und Spann 
reduzieren die Leistungsa 
me. Intel führt Mobilproze: 
mit besonders stark gesenkt 
schwindigkeit, die leicht mit 
fast gleich benannten Ges 
tern verwechselt werden ké 
Beispielsweise rechnet der C 
380UM nur mit 1,33 GHz, wä 
der Core i3-380M (ohne U 
2,53 GHz fast doppelt so scl 
ist und deutlich mehr Sp 
nung ins Feld führt - genaue 
Hinsehen empfohlen! 


Leistungsdiskrepanz 
Wie Sie der PCGH 10/2011 
Seite 128 ff. und der Tabel 
entnehmen kónnen, klaffen 
fe Lücken zwischen Mobi 
Desktop-GPUs derselben M 
nummer. Den Extremfall 
AMDs Radeon HD 6990(M 
Die Mobilkarte erreicht nur 
ein Viertel der Desktop-Lei 
Direktvergleiche sind folglich 
zielführend. 


Notebooks: Hier wird oft gespart 


damit laut — d 


rehen. 


x» Grafikeinheit: Normalerweise werden langsame GPUs mit schnellen 
Prozessoren gekoppelt — umgekehrte Fálle sind selten. 


x» Datenträger: langsame Festplatten kontra schnelle (teure) SSDs 


x» Kühlung: Vor allem bei kompakteren Geräten sparen die Hersteller 
am Kühlmetall und lassen zum Ausgleich kleine Lüfter schnell — und 


x» Betriebssystem: Besonders günstige Geráte verfügen über gar kein 
Betriebssystem oder ein Linux-Derivat anstelle von Windows. 


Bei Wattstunden 
oder Milliampere gilt: 


Mehr ist besser – manchmal 


stehen größere Akkus 
vom Gerät ab. 


jedoch 


Rangliste: Mobil- und Desktop-GPUs - Achten Sie auf die Taktraten! 


Modell (absteigend nach Her- Shader-ALUs | TMUs | GPU-Takt ALU-Takt RAM-Takt RAM-Interface | RAM-Bestückung | Entspricht einer 
steller und Leistung sortiert) untertakteten ... 
AMD Radeon HD 6990 2x 1.536 2x 96 | 2x 830 MHz 2x 830 MHz | 2x 2.500 MHz 2x 256 Bit 2x 2.048 MiB GDDR5 |- 
AMD Radeon HD 6970 1.536 96 880 MHz 880 MHz 2.750 MHz 256 Bi 2.048 MiB GDDR5 = 
AMD Radeon HD 6870 1.120 56 900 MHz 900 MHz 2.100 MHz 256 Bi .024 MiB GDDR5 - 
AMD Radeon HD 6990 1.120 56 715 MHz 715 MHz .800 MHz 256 Bi 2.048 MiB GDDR5 Radeon HD 6870 
AMD Radeon HD 6970 960 48 680 MHz 680 MHz .800 MHz 256 Bi 2.048 MiB GDDR5 Radeon HD 6850 
AMD Radeon HD 6850 960 48 715 MHz 715 MHz 2.000 MHz 256 Bi .024 MiB GDDR5 = 
AMD Radeon HD 6950 960 48 580 MHz 580 MHz .800 MHz 256 Bi 2.048 MiB GDDR5 Radeon HD 6850 
AMD Radeon HD 6770 800 40 850 MHz 850 MHz 2.400 MHz 128 Bi .024 MiB GDDR5 = 
AMD Radeon HD 6800 800 40 575-675 MHz | 575-675 MHz | 1.800-2.000 MHz | 128 Bi .024 MiB GDDR5 Radeon HD 5770 
vidia Geforce GTX 580 512 64 772 MHz ‚544 MHz 2.004 MHz 384 Bi .536 MiB GDDR5 = 
vidia Geforce GTX 560 Ti 384 64 822 MHz .645 MHz 2.004 MHz 256 Bi .024 MiB GDDR5 = 
vidia Geforce GTX 580 384 64 620 MHz .240 MHz .500 MHz 256 Bi 2.048 MiB GDDR5 Geforce GTX 560 Ti 
vidia Geforce GTX 560 336 56 810 MHz .620 MHz 2.004 MHz 256 Bi .024 MiB GDDR5 = 
vidia Geforce GTX 460 336 56 675 MHz .350 MHz .800 MHz 256 Bi .024 MiB GDDR5 = 
vidia Geforce GTX 570 336 56 575 MHz .150 MHz .500 MHz 192 Bi .536 MiB GDDR5 Geforce GTX 460/768M 
vidia Geforce GTX 470 288 48 525 MHz .070 MHz .250 MHz 192 Bi .024 MiB GDDR5 Geforce GTX 460 SE 
vidia Geforce GTX 550 Ti 192 32 900 MHz .800 MHz 2.052 MHz 192 Bi .024 MiB GDDR5 Š 
vidia Geforce GTX 560 192 32 715 MHz .550 MHz .250 MHz 192 Bi .536 MiB GDDR5 Geforce GTX 550 Ti 
vidia Geforce GTX 460 192 32 675 MHz .350 MHz .250 MHz 192 Bi .536 MiB GDDR5 Geforce GTX 550 Ti 
ш Mobile Grafikeinheit В Desktop-Grafikkarte 
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« Twin-Tower Heatsink-Design mit acht 6mm Kupfer-Heatpipes für ein 
bestmógliches Verhältnis aus Lautstärke und Leistung 

e Minimized noise Transf t low (MnTal)-Airfl y für 
optimierten Volumenstrom zwischen den Lamellen 

* Gewáhrleistung eines optimalen Wármeübergangs durch extrem plane 
Bodenplatte 


* Dual-Belüftung mit Wing Boost 120/140 mm im Lieferumfang enthalten 140/120 mm 
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SPECIAL | Garantiefragen 


Garantiebedingungen im Vergleich 


Garantiefragen 


Vor Gericht und auf hoher See ist man in Gottes Hand – und beim PC-Kauf manchmal auch, 


— -re 705099 7. 577, Lé d IH 


ج0053 


mógen Hardware-Enthusiasten dem Sprichwort hinzufügen. Eine zusátzliche Garantie kann helfen. 


C Games Hardware testet 

Hardware-Komponenten nach 
einem festgelegten Kriterienkata- 
log, der manchmal mehrere hun- 
dert einzelne Punkte umfasst. Jedes 
Testexemplar muss dabei eine gan- 
ze Reihe von Prüfungen bestehen. 
Auf diese Weise werden Stärken 
und Schwächen schonungslos auf- 
gedeckt, Benchmarks und Mess- 
werte sollen unseren Lesern dann 
ein recht genaues Bild über die 
Qualität des Produktes vermitteln. 
Ein Punkt, der bei der Auswahl ei- 
ner Hardware-Komponente aber 
häufig vernachlässigt wird, ist die 
Frage nach der Garantie. 


Zwar werten wir eine lange Ga- 
rantiedauer grundsätzlich positiv; 
doch im Schadensfall stellt sich für 
den Kunden eine Reihe weiterer 
Fragen und Probleme, die es zu klä- 
ren und zu lósen gilt. In diesem Ar- 
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tikel wollen wir daher untersuchen, 
wie sich die Garantiebedingungen 
der Hersteller im Einzelnen auswir- 
ken und was Sie als Kunde dabei 
beachten sollten. 


Garantiefragen 
Zunächst gilt es 
Garantie und Gewährleistung zu 
unterscheiden; dies ist vielen Käu- 
fern auch knapp zehn Jahre nach 
der gesetzlichen Neuregelung im- 
mer noch nicht bekannt. Dabei 
ist der Unterschied ganz einfach: 
Die Gewährleistung ist gesetzlich 
vorgeschrieben. Sie beträgt in der 
Regel zwei Jahre. Die Gewährleis- 
tung besteht nur gegenüber dem 
Händler und kann nur gegenüber 
diesem eingefordert werden. Die 
Garantie dagegen ist freiwillig. Sie 
kann vom Hersteller zusätzlich 
gewährt werden und wird oft als 
Marketinginstrument genutzt. 


zwischen 


Gewährleistungsfragen 

Bei der Gewährleistung ist noch ein 
kleines, aber wichtiges Detail zu 
beachten. Der Zeitraum von zwei 
Jahren ist in zwei Phasen einge- 
teilt: Die erste dauert sechs Monate; 
geht ein Teil in dieser Zeit kaputt, 
so kann es meist problemlos umge- 
tauscht werden. Nach Ablauf der 
sechs Monate muss dagegen der 
Käufer nachweisen, dass die Ware 
schon beim Kauf defekt war. 


Obwohl dies in der Regel nicht 
möglich ist, stehen die Chancen 
auf einen Austausch nicht schlecht; 
die meisten Händler wollen ihre 
Kunden behalten und sind nicht 


www.pcgh.de/go/12-11 


an Auseinandersetzungen vor Ge- 
richt interessiert. Außerdem nei- 
gen die Gerichte dazu, zugunsten 
des Käufers zu entscheiden, wenn 
Produktserien eine relativ hohe 
Ausfallquote haben. Hier können 
Meldungen in Foren oder eine In- 
formation der RMA-Abteilung eines 
bzw. -Her- 
stellers bares Geld wert sein. In der 
Regel wird man sich aber gütlich ei- 
nigen und der Händler bietet eine 
der folgenden drei Varianten an: 


Hardware-Versenders 


I Reparatur oder Umtausch 
I Minderung 
(Bares oder Gutschein) 
I Rücktritt vom Vertrag 
(Geld zurück) 


Dabei sollte klar sein, dass man bei 
einer etwa zwölf Monate alten Gra- 
fikkarte eine zum Teil beträchtliche 
Wertminderung in Kauf nehmen 
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Garantiefragen | SPECIAL 


muss. Wichtig auch: Die Gewähr- 
leistung kann nur über den Händler 
eingefordert werden. 


Feature: Garantie 

Wer sich vor solchen Auseinander- 
setzungen und Einschränkungen 
schützen will, sollte einen genau- 
eren Blick auf die Herstellergaran- 
tie werfen. Diese wird in unseren 
Tests nur ganz allgemein gewertet 
- also ob es eine Garantie gibt und 
wie lange diese dauert. Weiterge- 
hende Features, etwa ein Abhol- 
service, variieren von Hersteller zu 
Hersteller. Dabei gibt es nicht nur 
bei den Firmen, sondern vor allem 
auch bei den Modellreihen gravie- 
rende Unterschiede. Abhol- und 
Austauschservices zum 
Beispiel meist nur bei Mittel- oder 
Oberklasse-Produkten angeboten. 


werden 


Garantien im Vergleich 

Nicht jede Garantie verdient dabei 
ihren Namen. Manch ein Händler 
wirbt mit einer Dauer von 24 Mo- 
naten, übernimmt dabei aber nur 
die ohnehin von der Gewihrleis- 
tung gedeckten Problemfälle. Hier 
lohnt sich ein Aufpreis nicht. Noch 
dreister ist eine Sechsmonatsga- 
rantie von Händlern, die heute 
aber nur noch in Einzelfällen zu 
finden ist; dabei wird die gesetz- 
lich vorgeschriebene Gewährleis- 
tung als Bonus verkauft. Wird eine 
Zweijahresgarantie vom Hersteller 
gewährt (nicht vom Händler), hat 
man im Schadensfall immerhin ei- 
nen alternativen Ansprechpartner. 


Boxed vs. OEM 

Der Regelfall, vor allem bei Grafik- 
karten und Prozessoren, ist dage- 
gen zum Glück kundenfreundli- 
cher. Intel gewährt laut offiziellen 
Garantiebedingungen (pcgh.de/ 
code/28L7) zum Beispiel drei Jah- 
re Garantie auf Prozessoren - aber 
nicht auf alle! Wichtig dabei für 
Aufrüster: Die Dreijahresleistung 
gibt es nur auf Retail-Modelle; das 
sind in der Regel jene, die in einer 
Pappschachtel zusammen mit ei- 
nem CPU-Kühler geliefert werden. 
OEM-Prozessoren (manchmal auch 
als Tray-Prozessoren bezeichnet) 
unterliegen dagegen nur der ge- 
setzlich vorgeschriebenen Gewähr- 
leistung. 


Das hört sich allerdings schlimmer 
an, als es ist; Die Garantie geht in 
der Regel einfach von Intel an den 
OEM über, also entweder an den 
PC-Händler vor Ort oder an Groß- 
konzerne wie Dell oder HP. Intels 
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Pressesprecher Thomas Kaminski 
relativiert diese Bedingungen eben- 
falls. Grundsätzlich sei es egal, ob 
ein Boxed- oder Tray-Prozessor ein- 
gesandt werde. Für beide Varianten 
gebe es eine Supportseite, über die 
ein defekter Chip reklamiert werden 
könne, sagt Kaminiski. Wer trotzdem 
skeptisch ist, sollte zur Boxed-Vari- 
ante greifen - der Preisunterschied 
beträgt (wenn überhaupt) ohnehin 
nur ein paar Euro und einen Ersatz- 
kühler gibt's auch noch. 


Gebrauchtware 

Wer bei einer Auktionsplattform 
wie hood.de oder ebay.de einen 
Prozessor kauft, hat grundsätzlich 
ebenfalls Anspruch auf die Herstel- 
lergarantie, sofern der Chip jünger 
als drei Jahre ist. Auch hier ist der 
Weg über die Intel-Garantieseite 
(siehe Bonusmaterial) der erfolgver- 
sprechendste. Ein Kaufbeleg ist für 
den Umtausch zwar nicht zwingend 
vonnóten, erleichtert aber die Ab- 
wicklung erheblich und wird von In- 
tel daher auch empfohlen. Auktions- 
käufer sollten also sicherheitshalber 
auf einen Beleg bestehen. Im Falle 
der gesetzlichen Gewährleistung, 
wenn die Gebrauchtware also von 
einem Unternehmer gekauft wird, 
beträgt die gesetzliche Gewährleis- 
tung nur ein Jahr, nicht zwei. 


Garantie bei AMD 

AMD geht ähnlich vor und gewährt 
eine Dreijahresgarantie, die eben- 
falls ausschließlich bei Boxed-Va- 
rianten auch von AMD abgewickelt 
wird. Bei Tray- bzw. OEM-Ware ist 
der Händler bei etwaigen Schäden 
in der Pflicht, sofern er die Garan- 
tie auch weitergegeben hat. Dazu 
ist der Händler nicht verpflichtet 
und in der Vergangenheit wurden 
immer wieder Fälle bekannt, bei 
denen sich Händler auf die Ge- 
währleistungsbestimmungen beru- 
fen haben, vor allem dann, wenn 
der Kauf bereits mehr als sechs 
Monate zurücklag. Auch hier kann 
man durch den Kauf eines Boxed- 
Prozessors mit Kühler auf Nummer 
sicher gehen. Nach Anwenderbe- 
richten dauert der Austausch eines 
defekten Prozessors bei AMD weni- 
ge Tage bis einige Wochen. 


Grenzfälle und Übertaktung 
Die Garantie wird in der Regel ver- 
weigert, wenn erkennbare Schäden 
an der Hardware zu finden sind, 
etwa abgebrochene Widerstände 
oder fehlende Komponenten an 
der Unterseite (sofern diese vom 
Anwender verursacht wurden). D> 
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A. innovation with style 


Einige Hersteller wie MSI unterhalten RMA-Webseiten; hier kónnen Kunden die 
Abholformulare selbst herunterladen und ausdrucken. 


Presence ot foreign 
material on Package, 
land pads & pins. 
Епгніце materials тупш 
not be removed using 
approved cleaning 
solvent, 


Contamination or 
Foreign Material 


Picture above: Foreign 
Material on CPU surface & land 
pads 


Picture ahove: Foreign 
Material on CPU Pins 


Vorbildlich: Auf der Webseite listet Intel auf, in welchen Fällen Prozessoren zurückge- 
geben werden kónnen. 
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Siegel wie dieses sollten beim Kauf unversehrt sein, anderenfalls handelt es sich 
womöglich um bereits reklamierte Produkte. Siegel wie auf dem Aufmacherbild sind 
zumindest fragwürdig — so einfach kann kein Hersteller die Gewährleistung aufheben. 


Garantieleistungen im Vergleich* 


Hardware Dauer (durchsch.) | Hinweise zur Garantie 

Prozessoren 36 Monate Tausch v. Boxed-Modellen über AMD und Intel 
Mainboards 36 bis 48 Monate | Je nach Preisklasse unterschiedlich 
Grafikkarten 36 Monate Achtung: durch OC oft Garantieverfall! 
Speicher 36 Monate In Einzelfällen Versand nach Fernost nötig! 
Notebooks 12 bis 24 Monate | Nach Akku-Garantie fragen 

Bildschirme 36 Monate Oft mit Pick-up-Service 


* Durchschnittswerte, von PCGH ermittelt 


Hier gibt es Hilfe 


Was tun, wenn Händler und Hersteller die Annahme bzw. den Umtausch defekter 
Hardware verweigern? Nicht immer ist dann gleich der Gang zum Rechtsanwalt nötig. 
Zunächst sollten Sie sich über Ihre Rechte und etwaige ähnliche Fälle informieren. 
Eine gute Anlaufstelle kann dabei das PCGH-Forum sein, in dem es etliche Hersteller- 
Unterforen gibt, die von professionellen Supportern betreut werden. Zudem disku- 
tieren dort Nutzer über Rechtsfragen; dies darf und kann zwar keine professionelle 
Rechtsberatung ersetzen, hilft aber bei der Einschätzung der Situation. Manchmal 
stärkt das die eigene Position schon so weit, dass sich der Händler auf einen Kom- 
promiss einlässt. Hilft das nicht, bieten unter anderem Verbraucherzentralen eine ent- 
sprechende Beratung an — hier kann es aber zu langen Wartezeiten kommen. Vor dem 
Gang zum Anwalt kónnen Sie schlieBlich noch Rechtsportale wie frag-einen-anwalt.de 
konsultieren. Für ein paar Euro erhalten Sie hier eine brauchbare Einschátzung der 
Rechtssituation. 
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Eine detaillierte Aufstellung hält 
Intel auf der Webseite bereit (Link 
im Bonusmaterial). Intel und AMD 
kónnen übrigens jede Übertaktung 
eines Chips nachweisen; entspre- 
chende  (sündteure) Testgeräte 
stehen zum Teil auch bei großen 
Distributoren. Dennoch werden 
Prozessoren heute kaum noch auf 
Overclocking geprüft - schließlich 
gibt es K- bzw. BE-Serien, die ex- 
plizit an Übertakter gerichtet sind. 
AMD und Intel bestätigten zudem 
beide auf Nachfrage, dass mode- 
rates Overclocking bei solchen 
Modellen in Ordnung ist und die 
Garantieleistungen dadurch nicht 
beeinträchtigt werden. 


Garantie bei Mainboards 
und Grafikkarten (1) 

Abseits der Prozessoren wird die 
Übertaktung nicht immer ohne 
Weiteres toleriert. Vor allem Gra- 
fikkarten können Ärger machen, da 
es mittlerweile mit wenigen Klicks 
möglich ist, Chip und Speicher 
einer Karte außerhalb der Spezifi- 
kation zu betreiben. Viele Herstel- 
ler lehnen den Umtausch ab, der 
schnelle und komfortable Klick im 
Grafiktreiber sollte also wohlüber- 
legt sein. Einige Firmen erlauben 
es immerhin, eine Grafikarte im 
Rahmen der Herstellervorgaben zu 
übertakten. Entsprechende Einstel- 
lungen können im BIOS (bei Main- 
boards) oder per Zusatzsoftware 
(bei Grafikkarten) getroffen wer- 
den. Wer die Übertaktungsfunkti- 
onen eines Mainboards nutzt, soll- 
te übrigens vorsichtig sein. Zwar 
bleibt in der Regel die Garantie 
von Platine und Prozessor erhalten; 
doch etwaige PCI-Express-Übertak- 
tungen können zu Schäden an der 
Grafikkarte führen, womit deren 
Garantie verwirkt wäre. 


MSI, Asus, Gigabyte 

MSI bietet für Mainboards und Gra- 
fikkarten je drei Jahre Garantie an, 
die aber ausschließlich über den 
Händler abgewickelt wird. Dabei 
ist unter Umständen sogar ein Vor- 
Ort-Tausch möglich; der Händler 
muss dazu aber registrierter MSI- 
Partner sein (vorher gegebenen- 
falls erfragen). Für die Garantieab- 
wicklung reicht in der Regel die 
Seriennummer aus. Nur bei älterer 
Hardware wird zusätzlich die Kauf- 
rechnung benötigt, um das genaue 
Kaufdatum zu belegen. Bei Giga- 
byte gibt es auf alle Mainboards 
mindestens zwei Jahre Garantie; bei 
besseren Modellen wie jenen mit 
dem „All Solid Capacitors“-Feature 


lässt sich diese auf bis zu vier Jahre 
ausweiten. Bei einigen Intel-Boards 
sind sogar bis zu sechs Jahre mög- 
lich. Bei Asus sind für Mainboards 
und Grafikkarten ebenfalls drei 
Jahre Garantiezeit üblich, hier ist 
aber in jedem Fall eine Rechnung 
nötig. Die Abwicklung erfolgt wie 
bei MSI über den Händler, einen di- 
rekten Umtausch bietet Asus nicht 
an. Auch den Abholservice gibt es 
erst für teurere Produkte wie Bild- 
schirme oder Notebooks. 


Notebooks 

Bei Notebooks ist allgemein eine 
kürzere Garantiezeit üblich; meist 
werden nur zwei Jahre gewährt. 
Einige Hersteller wie Asus unter- 
scheiden zudem zwischen dem 
Akku und dem Rest des Gerätes. 
Für den Akku gibt es dann häufig 
nur ein Jahr Garantie. Dies hat ei- 
nen einfachen Grund: Der Akku ist 
ein kostspieliges Teil, das bei häu- 
figer Nutzung schnell verschleißt; 
schon nach durchschnittlich ein 
bis zwei Jahren ist ein Kapazitäts- 
verlust deutlich spürbar. Auf einige 
(überwiegend preiswerte) Note- 
books, etwa das K73ETYO29D, 
gewährt Asus nur ein Jahr Garan- 
tie. Gegen Aufpreis ist es jedoch 
möglich, diese zu verlängern (WEP, 
Warranty Extension Package“). 


MSI bietet grundsätzlich zwei Jah- 
re Garantie auf Notebooks, auch 
auf die preiswerten. Ein defektes 
Gerät wird dabei im Rahmen des 
„Pick-up & Return Services“ beim 
Endkunden zu Hause abgeholt und 
nach der Reparatur wieder zurück- 
gebracht. Auch hier gibt es eine 
eigene Webseite (siehe Bonusma- 
terial). 


Nachfragen lohnt sich 

Ein Blick in die Garantiebedin- 
gungen des Anbieters lohnt sich 
gerade bei teuren Anschaffungen, 
also einem Notebook, Oberklasse- 
Mainboards und -Grafikkarten oder 
teuren Prozessoren. Je nach Be- 
zugsquelle kann es günstiger sein, 
die Garantie entweder über den 
Händler oder alternativ direkt über 
den Hersteller abzuwickeln. Der 
Käufer hat sogar einen gesetzlichen 
Anspruch, sich die Garantiebedin- 
gungen in Textform (zum Beispiel 
per Mail zuschicken zu lassen. 
Übrigens: In unserem Forum unter 
www.pcghx.de gibt es einige Un- 
terrubriken, die von Hardware-Her- 
stellern betreut werden - darunter 
Asus, Be quiet, Caseking, Cooler 
Master oder Sapphire. (cg) 


www.pcgameshardware.de 


Erháltlich bei: XEM ALTERNATE www.scythe.com 


U wa 


/ АУ Ar ^ 4 


WM lS A Mid lower Са] 


0908 
AIT 


ү Г 


Das Ikazuti PC-Gehäuse ist in den drei verschiedenen Frontpanel-Farbvarianten Schwarz, 
Silber und Anthrazit verfügbar. Es ist ausgestattet mit zwei Slip Stream 120 mm Geháuse- 
lüftern an der Front- und Rückseite sowie zwei zusätzlichen Lüfterhalterungen im Seiten- 
teil. Das Ikazuti PC-Gehäuse verfügt über ein Montageloch im Mainboardtray, was es 
erlaubt, auch CPU Kühler mit Backplate-Montagesystem schnell und sicher zu verbauen. 
Weiterhin bietet das Ikazuti schraubfreie Festplattenmontage sowie einen Audio, zwei 
USB und einen e-SATA Anschluss. 


Das Gekkou Standard PC-Geháuse ist in den drei verschiedenen Frontpanel- 
Farbvarianten Schwarz, Silber und ,Spiegel-Optik" verfügbar. Der Benutzer kann das 
Frontpanel auf der linken als auch rechten Seite des Geháuses befestigen und bei Bedarf 
komplett entnehmen. Ein integriertes Montageloch im Mainboardtray, dient zur schnellen 
und sicheren Demontage eines CPU Kühlers mit einem Backplate-Montage System. 


Mine 2 
CPU Kühl 
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E Raffael Vótter 
T Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 
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Kommentar 


Eine Aufrüstwelle ungeahnten Ausmaßes rollt 
auf uns zu. Das wurde auch Zeit! 


Dass ich das auf meine mehr oder minder alten Tage noch 
erleben darf: Erst vergangenen Monat philosophierte 
mein Kollege Carsten an dieser Stelle über „Spiele, 
die sich etwas trauen" und schon sind wir mittendrin. 
Auf dem Schlachtfeld. Während Sie diese Zeilen lesen, 
spielen bereits Zehntausende von Gamern Battlefield 3. 
Das heißt, nur ein Teil davon — viele Käufer oder Tester 
der Beta spielen viel mehr mit den Gedanken, welche 
Grafikkarte sie sich für das Spiel kaufen sollen. Wie sie 
ihrer Partnerin erkláren, dass die Ausgabe von 400 Euro 
für dieses Spiel völlig außer Frage steht und das Kind 
gefálligst selbst zusehen soll, wie es etwas zu essen 
bekommt. Dass ein Ring aus dem Kaugummiautomaten 
und Musik aus der Konserve auf der geplanten Hochzeit 
völlig genügen. Battlefield 3 hat schon als Betaversion 
geschafft, was zuletzt Crysis vollbrachte und woran Cry- 
sis 2 weitgehend scheiterte: Rechner niederzustrecken, 
Kinnladen zu öffnen und Leute zum Aufrüsten zu brin- 
gen. Ich kann mich allein während der Betaphase an fünf 
private Anfragen der Sorte „Welche Grafikkarte soll ich 
kaufen, damit das Spiel nicht ruckelt?" erinnern. 


Viele Grafiktitanen der 90er-Jahre sind gefallen oder am 
Straucheln: Nachdem sich Cryteks Crysis 2 nach langem 
Warten doch noch zur Optikbombe gemausert hat, ziert 
sich Epic noch, während id Softwares Rage alles andere 
als ein Technikwunder ist. Ähnliches gilt leider auch für 
AMDs Bulldozer. Danke an DICE, dass der diesjährige 
Oktober doch nicht ganz so düster geworden ist! Der 
PC ist im Aufwind, da bin ich mir sicher. 
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präsentiert: 


VTX3D 


Beyond the vertex of 3D gaming 


* breite Produktpalette mit AMD-Grafikchips von passiven 
Low-Profile-Karten bis zu übertakteten High-End-Karten 
mit eigenem PCB und effizienter, leiser Kühlung 

* exotische Varianten z.B. mit integriertem TV-Tuner 

* exklusiv bei Caseking.de erhältlich 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 
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Evga GTX 580 DS Superclocked 


Ein Paket von Caseking bescherte uns ein brand- 
neues Grafikkarten-Testmuster. Was leistet Evgas 
Dual-Lüfter-Eigendesign auf einer GTX 580 OC? 


vidias Premium-Partner Evga baut nicht nur 
N aufgewertete Referenzdesigns, mit der DS- 
Reihe hat der Hersteller auch ein eigenes Kühl- 
konzept im Portfolio. Neben zwei 75-Millimeter- 
Axiallüftern verfügt der zweigeteilte Korpus 
über fünf vernickelte Heatpipes à 6 mm Durch- 
messer; eine Abdeckung aus Metall lenkt die Luft 
Richtung Ober- und Unterseite - die Abwärme 
wird folglich im Gehäuse verteilt. In der Praxis 
arbeitet das Konstrukt zwar kräftig, erzeugt in 
Battlefield: BC2 jedoch ein sehr lautes, hochfre- 
quentes Surren von bis zu 7,0 Sone (bei 80 °C). 
Die Ursache dafür ist die üppige Leistungsauf- 
nahme unseres Testmusters: Bei einer GPU-Span- 


nung von hohen 1,074 Volt und 797/1.594/2.025 
MHz (+3/1 Prozent OC) verbraucht die Karte 295 
Watt - der Standard bei OC-Designs bewegt sich 
im Bereich zwischen 230 und 250 Watt. Zum Aus- 
gleich lässt sich das Sample überdurchschnittlich 
gut tunen, 15 Prozent mehr GPU- und RAM-Takt 
(915/1.830/2.330 MHz) sind ohne Spannungser- 
höhung möglich. Beim Undervolting zeigt sich 
das stabile Limit bei 1,0 anstelle von 1,074 Volt. 
Wenn Sie die Lüfter dabei auf 60 Prozent PWM- 
Drehkraft fixieren, arbeitet die Karte mit 3,6 
Sone bei 80 Grad Celsius Kerntemperatur. 


Zu den Alleinstellungsmerkmalen der Evga-Karte 
zählen die Beigabe des Tweak-Tools Precision 
(dem MSI Afterburner ähnlich) und vielfältiger 
Kabelage (u. a. Mini-HDMlJ-auf-HDMI, Strom) so- 
wie die dreijährige Garantieleistung. (rv) 
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Nvidia 3D Vision 2 


Sanfte Evolution: 3D Vision 2 bietet Abwártskompatibilitát, mehr Sicht- 
fläche und hellere Monitore - Ergonomie wird hier großgeschrieben. 


ie neuen Shutter-Brillen (grofses Bild) für 3D Vision 2 wurden ergo- 
|В ее verbessert: Zwar wirken sie aufgrund der 20 Prozent grófse- 
ren Gläser klobiger als die Vorgänger, sitzen aber stabiler und sind bereits 
nach wenigen Minuten kaum mehr wahrzunehmen. Zusammen mit 3D 
Vision 2 erscheint auch eine neue Generation 120-Hz-fähiger Monitore, 
die dank ,Lightboost"-Technologie hellere Bilder darstellen als die Vorgän- 
ger. Aufgrund der Abwärtskompatibilität dürfen Sie alte Brillen mit neuen 
Monitoren verwenden oder die neuen Shutter über Ihren bewährten Sen- 
der verbinden. Wenn Sie bereits ein 3D-Vision-Kit besitzen, reicht es, den 
Monitor zu tauschen, um alle technischen Vorteile der neuen Generation 
zu nutzen. Die Preise der neuen Modelle sollen sich 1:1 an den Vorgängern 
orientieren: Diese werden im PCGH-Preisvergleich mit ca. 100 Euro für 
das kabellose Modell und 80 Euro mit Kabel gelistet. (rv/oh) 


PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


ACHTUNG: Wir haben das Testsystem umgestellt (s. PCGH 08/2011, Seite 
52 ff.). Weitere Karten nehmen wir sukzessive in den Leistungsindex auf. 


BESSER > | Normierte Leistung 


100 % 


Geforce GTX 580 (1.536 MiB) | | Preis: € 400,- (+10 €) 


1.680 x 1.050: 78 - 38 - 79 - 58 - 64 - 41 - 48 їй 1.920 x 1.080: 70 - 33 - 72 - 51 - 53 - 37 - 45 8 2.560 x 1.600: 40 - 19-45 - 31 - 32 - 22 - 33 
Radeon HD 6970 (2.048 MiB) | Preis: € 280,- (+/-0 €) 89,1% 
1.680 x 1.050: 70 - 37 - 71 - 53 - 66 - 35 - 32 E 1.920 x 1.080: 61 - 33 - 64 - 47 - 58 - 31 - 29 Ш 2.560 x 1.600: 36 - 20 - 41 - 28 - 35 - 17 - 21 

Geforce GTX 570 (1.280 MiB) | (Preis: € 260,- (+/-0 €) 87,0% 


1.680 x 1.050: 66 - 32 - 69 - 51 - 55 - 36 - 45 Ш 1.920 х 1.080: 59 - 27 - 63 - 45 - 46 - 32 - 43 їй 2.560 x 1.600: 33 - 16 - 39 - 27 - 27 - 18 - 30 
Geforce GTX 480 (1.536 MiB) | |Preis: € 270,- (+40 €) 84,1% 

1.680 x 1.050: 70 - 31 - 63 - 49 - 51 - 36 - 44 @ 1.920 x 1.080: 61 - 27 - 57 - 44 - 42 - 32 - 42 8 2.560 x 1.600: 34 - 16 - 35 - 26 - 24 - 18-29 
Radeon HD 6950 (1.024 MiB) | |Preis: € 190,- (+/-0 €) 78,7% 


1.680 x 1.050: 64 - 33 - 57 - 47 - 61 - 32 - 28 E 1.920 x 1.080: 57 - 30 - 52 - 42 - 53 - 28 - 26 її 2.560 x 1.600: 34- 15 - 33 - 25 -32 - 15 - 16 
Radeon HD 6950 (2.048 MiB) | Preis: € 220,- (+/—0 €) 718% 


1.680 x 1.050: 63 - 33 - 57 - 47 - 58 - 32 - 28 Ш 1.920 x 1.080: 56 - 29 - 52 - 40 - 51 - 28 - 26 Ш 2.560 x 1.600: 33 - 17 - 33 - 25 - 31 - 15 - 16 
Radeon HD 5870 (1.024 MiB) | |Preis: € 230,- (+/-0 €) 76,9% 

1.680 x 1.050: 62 - 33 - 60 - 46 - 60 - 27 - 29 Ш 1.920 x 1.080: 55 - 29-55 - 41 - 53 - 24 - 27 Ш 2.560 x 1.600: 33 - 16-35 - 24 -31 - 12 - 16 

Geforce GTX 560 Ti (1.024 МІВ) | Preis: € 180,- (+/-0 €) 733% 


1.680 x 1.050: 57 - 28 - 61 - 38 - 48 - 28 - 43 Ш 1.920 х 1.080: 50 - 25 - 55 - 33 - 40 - 25 - 40 E 2.560 x 1.600: 28 - 13 - 34 - 19 - 23 - 15 - 26 
Geforce GTX 470 (1.280 MiB) | |Preis: € 180,- (+10 €) 67,1% 


1.680 x 1.050: 54 - 25 - 51 - 40 - 40 - 28 - 38 @ 1.920 x 1.080: 48 - 22 - 46 - 35-33 - 25 - 35 E 2.560 x 1.600: 27 - 13 - 28 - 21 - 19 - 14- 22 
Radeon HD 6870 (1.024 MiB) | (Preis: € 140,- (+/-0 €) 65,6% 


1.680 x 1.050: 53 - 28-50 - 37 - 51 - 26 - 25 Ш 1.920 x 1.080: 48 - 25 - 45 - 33 - 44 - 23 - 23 Ш 2.560 x 1.600: 28 - 14 - 28 - 19-27- 11 - 13 
Geforce GTX 560 (1.024 MiB) | Preis: € 150,- (+/-0 €) 65,2% 


1.680 x 1.050: 51 - 25 - 54 - 33 - 42 - 26 - 40 @ 1.920 x 1.080: 45 - 22 - 49 - 29 - 35 - 22 - 36 їй 2.560 x 1.600: 24-11-30-16-19-13-23 


Geforce GTX 460 (1.024 MiB) 
1.680 x 1.050: 45 - 22 - 46 - 29 - 36 - 


Preis: € 130,- (+/-0 €) 
21-33 8 1.920 x 1.080: 41 


55,0% 
-19-41 -25 - 30- 19- 29 8 2.560 x 1.600: 21 - 10 - 25- 14- 16 - 11 - 19 


Radeon HD 6850 (1.024 MiB) 
1.680 x 1.050: 47 - 23 - 40 - 29 - 41 


Preis: € 120,- (+/-0 €) 
- 23 - 23 E 1.920 х 1.080: 42 - 


547% 
2.560 x 1.600: 24- 11 - 22 - 15 - 21-11-12 


21-36 - 25 - 36-21-21 


Radeon HD 6790 (1.024 MiB) 
1.680 x 1.050: 35 - 20 - 35 - 25 - 34 - 


Preis: € 110,- (+10 €) 
20-15 8 1.920 x 1.080: 32 - 


443% 
2.560 x 1.600: 19-10-19-13-17-9-5 


17-32-22-29-17-13 


| 


Geforce GTX 550 Ti (1.024 MiB)| | Preis: € 100,- (+5 €) 42,5 96 


HD 7000 im Dezember? 


Die Gerüchteküche im Internet brodelt: Bringt AMD Anfang Dezember doch 
erste Grafikkarten mit 28-Nanometer-Strukturen? 


MD arbeitet anscheinend mit aller Kraft daran, noch in diesem Jahr ers- 

te Produkte auf Basis der neuen 28-Nanometer-Fertigung zu launchen. 
Sichtlich stolz präsentierte der Hersteller auf der Fusion-11-Messe eine 
28-nm-GPU (siehe Bild). Ob es sich hierbei um einen Chip mit GCN- (Gra- 
phics Core Next) oder VLIW4-Architektur (Cayman) handelt, ist unbekannt. 
Da die GPU relativ kompakt wirkt, gehen wir weder von einem High-End- 
Modell noch von einer neuen Architektur aus, sondern von einem Shrink 
auf VLIW4-Basis. Zumindest der Name „Radeon HD 7000“ gilt als gesetzt. 


Gerüchten zufolge wird AMD das Rätsel am 6. Dezember auflösen. Die 
- ausdrücklich inoffiziellen - Quellen sprechen von einer Performance- 
Grafikkarte auf 28-nm-Basis. Zählt man 1 und 1 zusammen, so erwartet uns 
vermutlich eine neue „HD 4770“: Letztere war anno 2009 AMDs Testballon 
für die 40-Nanometer-Fertigung. Unsere Vermutung lautet, dass AMD im 
Dezember Grafikkarten auf Basis der VLIW4-GPUs „Thames“ und „Lombok“ 
vorstellt. Zwar sollen diese zum Start lieferbar sein, allerdings nur in homöo- 
pathischen Mengen. Weitere Chips folgen voraussichtlich im Q1 2012. 


Doch es gibt auch sichere Informationen, und zwar direkt von AMD: Die 
High-End-Modelle der HD-7000-Reihe werden mit Liquid-Chamber-Kühlung 
ausgestattet, einer verbesserten Version der bekannten Vapor-Chamber- 
Technik. AMDs neue Evolutionsstufe sei mit mehr Flüssigkeit ausgestattet 
als aktuelle Vapor-Kühler, was gleichbedeutend mit besserer Kühlung ist. 
Wir vermuten, dass die eingangs erwähnten 28-nm-Testläufer wie schon die 
HD-6800-Reihe ohne Verdampfer auskommen. (rv) 
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1.680 x 1.050: 35 - 16 - 36 - 22 - 28 - 16 - 28 Ш 1.920 x 1.080: 31 - 14 - 33 - 19 - 23 -14 - 26 E 2.560 x 1.600: 17-8- 20 - 10- 12-7- 14 


408% 
2.560 x 1.600: 17-9-19-12-17-7-5 


Radeon HD 6770/5770 (1 GiB) | | Preis: € 80,- (-5 €) 
1.680 x 1.050: 33 - 18 - 34 - 24 - 33 - 16 - 14 # 1.920 x 1.080: 29 - 


ини: 


1.920 x 1.080: 23 - 12 - 28 - 16 - 19 - 12 - 17 Œ 2.560 х 1.600: 13 -7 - 17-8 - 10-6 - 10 


16-31-21 - 28 - 14-12 


Geforce GTS 450 (1.024 MiB) 
1.680 x 1.050: 27 - 14- 31 - 18 - 23 - 


Preis: € 70,- (-5 €) 
13-19 


Legende: Preisveränderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Indexbalken: Prozent im Vergleich zur 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps mit 4x MSAA (außer: Battlefield BC2: 8x MSAA, Mass Effect 2: Super- 
sampling-AA, Metro 2033: Analytical-AA)/max. AF in 1.680 x 1.050, 1.920 x 1.080 und 2.560 x 1.600 


System: Core i7-2600K @ 4,5 GHz, P8P67, 4 GiB DDR3-1600 (8-8-8-24-2T), Win7 x64 SP1, Cat 11.8/GF 280.26 


Reihenfolge der einzelnen Fps-Ergebnisse: 1. Battlefield: Bad Company 2; 2. Crysis Warhead; 3. Dirt 3; 
4. Dragon Age 2; 5. Mass Effect 2; 6. Metro 2033; 7. Starcraft 2 


AMDs Corporate Vice President and General Manager der Grafik-Division, Matt Skyn- 
ner, mit einer 28-nm-GPU — angeblich handelt es sich um ein Notebook-Modell. 
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Bild: AMD 


GRAFIKKARTEN | Kernskalierung 
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Warum Dual-/Triplecore-Nutzer besser zu einer Radeon greifen 


Die Kern-Handbremse 


Schon gewusst? Geforce-Grafikkarten entfalten auf Zwei- und Dreikern-CPUs in einigen Spielen nur 


einen Bruchteil ihres Potenzials — mit erstaunlicher Skalierung nach oben. 


an könnte meinen, dass im 

IT-Bereich 
gisch verlaufen müsste, schließlich 
arbeiten Computer rational, stur 
Zahlen und physikalischen Geset- 
zen folgend. Doch immer wieder 
bestätigen Ausnahmen diese Regel: 
Was gestern noch funktionierte, 
läuft heute nicht mehr oder Ein- 
zelwerte einer Testreihe brechen 
aus dem erwarteten Rahmen aus 
- von einem der letztgenannten 
Fälle handelt dieser Artikel. Wäh- 
rend zahlreicher Skalierungstests 
mit Prozessorkernen offenbarte 
sich im 3D-Center-Forum eine be- 
merkenswerte Differenz zwischen 
Radeon- und Geforce-Grafikkarten. 
Während Erstere unauffällig mit 
steigender Kernzahl skalieren, per- 
formen die Nvidia-Beschleuniger 
mit zwei oder drei Cores unter- 
durchschnittlich, um ab vier Ker- 
nen plötzlich einen Riesensatz zu 
machen. Sie finden den Link zum 
3DC-Thread im Bonusmaterial. 


immer alles lo- 


Potenziell Betroffene 
Ein Blick auf Umfragen, etwa in 
Foren und bei Valves Distributions- 
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plattform Steam (siehe unten), gibt 
dem Geschehen die Würze: Global 
betrachtet steckt in etwa der Hälf- 
te der Spiele-PCs einen Zweikern- 
prozessor - und fast zwei Drittel 
davon in Kombination mit einer 
Geforce-Grafikkarte. Da Dualcore- 
Prozessoren langsam, aber sicher 
an ihre Leistungsgrenze stoßen, ist 
eine optimale Auslastung vonnöten 
und das skizzierte Verhalten bei 
Geforce-Karten fatal. Rechnen all 


diese Systeme in Spielen langsamer, 
als sie könnten? Besitzer von Vier- 
oder Sechskern-CPUs dürfen auf- 
atmen, denn laut aktuellem Kennt- 
nisstand ist hier alles so, wie es sein 
soll - wirklich überall? Wir haben 
uns das Phänomen in einer speziel- 
len Testreihe genauer angesehen. 


Tests und Einstellungen 
Die Benchmarks beleuchten zwei 
Welten: den Ernstfall („worst case“) 


CPU-Kerne: Stea mfrage vom September 2011 


1,32 % 


1,45 % 


0,12% 


Quelle: Steam HW-Survey 
http://store.steampowered. 
com/hwsurvey/cpus/?sort-pct 


Die Hálfte der Steam-Nutzer 
spielt mit zwei oder drei Kernen 
— sie alle sind auf eine optimale 
Kernauslastung angewiesen. 
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und die gängige Praxis. Ersteren 
simulieren wir mithilfe niedriger 
Auflósungen: Durch die Darstel- 
lung von 1.024 x 768 Bildpunkten 
ohne AA und AF wandert die Be- 
lastung fast vollständig Richtung 
CPU/Infrastuktur - das erwähnte 
Defizit sollte hier am deutlichsten 
durchschlagen. Da niemand in die- 
ser Einstellung spielt, wiederholen 
wir die Tests in den Einstellungen 
1.680 x 1.050 mit 4x MSAA/16:1 AF 
und 1.920 x 1.080 mit 8x MSAA/16:1 
AF. Hierbei wandert die Belastung 
stärker Richtung Grafikkarte, die 
Abstände zwischen den CPU-Ker- 
nen nehmen ab. Damit dies nicht 
ausufert, nutzen wir die jeweils 
schnellsten Single-GPU-Grafikkar- 
ten von AMD (Radeon HD 6970) 
und Nvidia (Geforce GTX 580). 


Die Basis der Analyse bildet ein 
Phenom-II-X6-Testystem (Sockel 
AM3), da sich hier die Kerne nach- 
einander komfortabel per BIOS ab- 
schalten lassen. Wir testen mit 6, 4, 
3 und 2 Cores drei verbreitete und 
stark aufs Multithreading getrimm- 
te Spiele unter Direct X 11: Battle- 
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field: Bad Company 2, Crysis 2 und 
Dirt 3. Sie finden diese Grafiken auf 
der folgenden Seite; aus Platzgrün- 
den haben wir die Werte in 1.680 
X 1.050 nicht abgedruckt, sondern 
zeigen mit den beiden anderen 
Auflösungen die Extremfälle. Rand- 
tests mit schwächer parallelisierten 
Spielen (auf dieser Seite) runden 
die Betrachtung ab. 


Erstaunliche Skalierung 

Die Benchmarks bestätigen das 
eingangs erläuterte Verhalten ein- 
deutig. Zur Erinnerung: Nvidias Ge- 
force GTX 580 ist die schnellste Sin- 
gle-GPU-Grafikkarte, AMDs Radeon 
HD 6970 erreicht im PCGH-Index 
(siehe Grafikkarten-Startseite) 89,1 
Prozentpunkte ihrer Leistung. Die- 
se Aussage gilt für Vier- oder Sechs- 
kern-Systeme - aber nicht unein- 
geschränkt für einen Triple- oder 
Dualcore. Hier liefert die HD 6970, 
stellvertretend für aktuelle AMD- 
Karten, deutlich mehr Fps. 


In der Auflösung 1.024 x 768 
kommt die Geforce nicht ansatzwei- 
se an die Radeon heran, wobei die 
größte Differenz bei drei Kernen 
entsteht: In BFBC2 ist die HD 6970 
rund 35 Prozent schneller, in Dirt 3 
sind es 52 Prozent und in Crysis 2 
sogar 66 Prozent. Bei zwei Kernen 
schrumpft der Abstand, hier erzielt 
die HD 6970 „nur“ 27, 52 und 10 
Prozent höhere Bildraten als die 
GTX 580. In jedem Fall explodiert 
die Nvidia-Karte regelrecht, sobald 
sie von vier Cores gefüttert wird: 
Von 3 auf 4 Kerne steigt die Leis- 
tung um 88 (BC2), 101 (Crysis 2) 
oder 84 Prozent (Dirt 3), während 
die Radeon, ausgehend vom höhe- 
ren Grundniveau bei drei Kernen, 
deutlich gemächlicher zulegt. 


In 1.680 x 1.050 mit 4x MSAA rü- 
cken beide Grafikkarten enger zu- 
sammen. Der Grund dafür ist die 
erhöhte Grafiklast: Ist die GPU am 
Ende, bringen zusätzliche Prozes- 
sorkerne kleinere Fps-Zuwächse. 
In 1.920 x 1.080 mit 8x MSAA ist 
die HD 6970 bei drei Cores fast 
vollständig ausgelastet. Am Kern- 
problem ändert dies nur wenig: Auf 
einem üblichen Dual- oder Triple- 
core-Prozessor liefert die Geforce 


GTX 580 (und kleinere Modelle) 
weniger Fps als eine Radeon HD. 


Skalierung mit SMT 

Wie verhält es sich mit Intels SMT 
alias Hyperthreading? In den Stich- 
proben legt die Geforce GTX 580 
durch SMT stärker zu als die Radeon 
HD 6970, allerdings mit geringerem 
Zuwachs als durch echte Kerne. Ba- 
sierend auf diesen Messungen kön- 
nen wir Entwarnung für Besitzer 
eines Core i3 mit Hyperthreading 
geben: Zwar brächte der Wechsel 
auf einen Vierkerner ein Leistungs- 
plus, die auf älteren Dualcores 
sichtbare Fps-Diskrepanz zwischen 
Radeon und Geforce ist hier jedoch 
nur im Ansatz erkennbar. 


Nvidia-Stellungnahme 

Nach Abschluss der Testreihe ha- 
ben wir sowohl AMD als auch Nvi- 
dia über unsere Beobachtungen in 
Kenntnis gesetzt. Während AMD 
den Ergebnissen entsprechend kei- 
ne Anmerkungen zur (erwarteten) 
Skalierung hatte, folgte mit Nvidia 
ein reger Informationsaustausch. 
Das Interesse an der Beobachtung 
ist offensichtlich groß. Man habe 
das Verhalten in Bad Company 2 
zweifelsfrei nachstellen können, 
in Crysis 2 jedoch bislang konträ- 
re Ergebnisse erzielt, so Nvidia. 
Eine Aussage zu Dirt 3 oder ande- 
ren Multicore-Spielen steht, eben- 
so wie eine definitive Aufklärung 
des Phänomens, noch aus. Derzeit 
bleibt nur die Vermutung, dass der 
Geforce-Treiber stärker auf Multith- 
reading getrimmt wurde als AMDs 
Catalyst und bei unzureichender 
Thread-Anzahl 
Theorie wird durch den enormen 
Sprung von zwei auf vier Kerne/Th- 
reads und den größeren prozentua- 
len Fps-Gewinn von vier auf sechs 
Prozessorkerne gestützt. Unklar ist, 
ob das Phänomen möglicherweise 
nur unter Direct X 11 auftritt. 


leerläuft. Diese 


PC Games Hardware bleibt am Ball 
und wird Sie über neue Entwick- 
lungen auf dem Laufenden halten. 
Besitzer einer Dualcore-CPU plus 
Geforce-Grafikkarte können die 
Bremse indes nur durch den Wech- 
sel auf einen Vierkerner (oder bes- 
ser) lösen. (rv) 


Info: Multicore-Optimierungen im Grafiktreiber 


Selbs 
nen, 


nerel 


der 


111) 
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erscheinen Spiele, die nur zwei Cores aus 


eicht an. Am in diesem Artikel skizzierten 
ded arbeitenden Spielen ändert die Einste 


Sowohl AMD als auch Nvidia verstehen es, einige Berechnungen auf brach- 
liegende Prozessorkerne auszulagern — mit unterschiedlichen Ergebnissen. 


heutzutage, wo Endkunden-CPUs bis zu zwólf Threads parallel verarbeiten kàn- 


asten. Das prominenteste Beispiel ist 


der Millionenseller Starcraft 2 (siehe Benchmark unten). In solchen Fállen — und ge- 
bei älteren Singlethread-Spielen — kann der Grafiktreiber ein kleines Leistungs- 
plus erzielen, indem er einige Berechnungen auf die ungenutzten Kerne auslagert. 
Während Sie bei AMDs Radeon-Karten keinen Einfluss darauf nehmen 


kónnen, erlaubt 


vidia-Treiber das (De-)Aktivieren der , Threaded Optimierung". Die Standardein- 
stellung (Auto) hat sich bewáhrt, da sie norma 
die Leistung in Starcraft 2, Test Drive Unlimited oder im alten 3D 


erweise richtig agiert. So steigt etwa 
ark 2001 (nicht 
Skalierungsverhalten in massiv multi- 


lung nichts. 


Inr 


езде оропагабог 


Spiele mit eingeschránktem Multithreading 


Starcraft 2 v1.4.1, Ultra Details, PCGH-Replay „2-on-2 endgame" (MP) 
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R» | Bilder pro Sek. [0 
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BED. SPIELBAR Б FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 


Radeon HD 6970, 4 Kerne 


Radeon HD 6970, 2 Kerne 


Geforce GTX 580, 4 Kerne 


Geforce GTX 580, 2 Kerne 


39,1 (+9 %) 


г M O 25,0 (2515) 
E "|" 


38,6 (+11 %) 


n 34,8 (Basis) 
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Mass Effect 2 v1.02, max. Details, Spielstand „Aeia, Hugo Gernsback" 
"so e SPIELBAR 


100 150 200 


Geforce GTX 580, 4 Kerne 


Geforce GTX 580, 2 Kerne 


Radeon HD 6970, 4 Kerne 


Radeon HD 6970, 2 Kerne 


СЗ === 127,5 (Basi;) 
——— —— BESSER (+40 %) 


191,5 (+50 %) 


113,5 (Basis) 


um-Fps E 768, kein AA/AF 


System: i7-2600K @ 3,0 GHz, kein SMT, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Win 7 x64, GF 285.38, Cat. 11.10 Preview 
Bemerkungen: Starcraft 2 nutzt nur zwei CPU-Kerne, weshalb die sprunghafte Skalierung bei Geforce-Grafikkar- 
te mit steigender Kernzahl ausbleibt. Mass Effect 2 skaliert so, wie man es erwartet. 


Frostbite-Engine: SMT nicht durchgängig hilfreich 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


140 


120 


100 


80 


60 


40 


20 


BFBC2 (DX11) - 1.024 x 768, kein AA/AF — max. Detail; Spielst. „Zero dark thirty" 


1 Kern 4- SMT 2 Kerne 


2 Kerne 4- SMT 


4 Kerne 4 Kerne + SMT 


Bi GTX 580 Ш НО 6970 — System: Core i7-2600K @ 3,0 GHz (30 x 100), Kerne und SMT per BIOS eingestellt 
Bemerkungen: Sobald die Geforce von (mindestens) 4 Threads gefüttert wird, steigt die Leistung enorm an. 
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Battlefield: BC2 in 1.024 x 768 Battlefield: BC2 in 1.920 x 1.080 


BFBC2 (DX11) – 1.024 x 768, kein AA/AF — max. Detail; „Zero dark thirty" BFBC2 (DX11) — 1.920 x 1.080, 8x MSAA/16:1 AF — max. Detail; „Zero dark thirty" 
120 70 
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m ta 
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2 Kerne 3 Kerne 4 Kerne 6 Kerne 2 Kerne 3 Kerne 4 Kerne 6 Kerne 
И Geforce GTX 580 W Radeon HD 6970 И Geforce GTX 580 В Radeon HD 6970 
System: Phenom Il X6 @ 2,8 GHz, AMD 790FX, 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T); Windows 7 x64 SP1 System: Phenom Il X6 @ 2,8 GHz, AMD 790FX, 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T); Windows 7 x64 SP1 
Die Geforce GTX 580 dreht erst ab 4 Kernen auf, weitere 2 Kerne steigern die Fps um ansehnliche 21 Prozent. In Full-HD sind beide Grafikkarten ab 4 Kernen ausgelastet, 6 Cores bringen nur einen minimalen Fps-Gewinn. 


Crysis 2 in 1.024 x 768 Crysis 2 in 1.920 x 1.080 


Crysis 2 v1.9 (DX11) — 1.024 x 768, Extreme-Einstellung; , Lebender Toter” 
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2 Kerne 3 Kerne 4 Kerne 6 Kerne 
И Geforce GTX 580 W Radeon HD 6970 
System: Phenom Il X6 @ 2,8 GHz, AMD 790FX, 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T); Windows 7 x64 SP1 
Mit 2 oder 3 Kernen läuft die Geforce mit stark angezogener Handbremse, die Radeon ist bis zu 66 % schneller. 


Crysis 2 v1.9 (DX11) — 1.920 x 1.080, Extreme-Einstellung; , Lebender Toter" 
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И Geforce GTX 580 W Radeon HD 6970 
System: Phenom Il X6 @ 2,8 GHz, AMD 790FX, 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T); Windows 7 x64 SP1 
Durch die große Grafiklast kann die GTX 580 hier aufschlieBen und sogar überholen, die HD 6970 ist am Limit. 


Dirt 3 in 1.024 x 768 Dirt 3 in 1.920 x 1.080 


Dirt 3 (DX11) - 1.024 x 768, kein AA/Standard-AF — max. Detail; Smelter Route 9 
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И Geforce GTX 580 W Radeon HD 6970 
System: Phenom Il X6 @ 2,8 GHz, AMD 790FX, 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T); Windows 7 x64 SP1 
Die HD 6970 rendert mit 3 CPU-Kernen sehr flüssig, die GTX 580 erreicht nur die Zweikernleistung der Radeon. 


Dirt 3 (DX11) - 1.920 x 1.080, 4x MSAA/16:1 AF — max. Detail; Smelter Route 9 
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И Geforce GTX 580 В Radeon HD 6970 
System: Phenom Il X6 @ 2,8 GHz, AMD 790FX, 2 x 4 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T); Windows 7 x64 SP1 
Die HD 6970 ist bei rund 61 Fps am Ende, bringt diese Bildrate aber schon mit 3 Kernen auf die Straße. 
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OCZ SSDs versetzen Ihren Computer oder Ihr Laptop in die 
ultimative Ekstase. Verhelfen Sie Ihrem Rechner zu ungeahnten 
Höchstleistungen, vergessen Sie lange Bootzeiten und erleben 
Sie bahnbrechende Geschwindigkeiten beim Bearbeiten von 
Multimedia-Projekten oder tauchen Sie schneller als je zuvor in 
aktuelle Spiele ein. 


Erleben Sie die grandiose Leistungsfähigkeit der preisgekrönten 
OCZ SSD-Serien, aber seien Sie gewarnt — es gibt keinen Weg 
zurück! 


High Performance SATA III (6Gbps) 
* Lesen bis zu 550MB/s • Schreiben bis zu to 520MB/s • Bis zu 60,000 IOPS (4k random write aligned) 


Leidenschaft für Performance. 4 
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Grafikkarten ohne Lüfter — das verspricht potenziell traumhafte Stille im PC. 


Passive Grafikkarten 


Leise, unhörbar, lautlos — meist gibt einer dieser Gründe den Ausschlag, sich für eine passive Grafik- 


karte zu interessieren. PCGH testet Karten unterschiedlicher Klassen und gibt Nutzungsempfehlungen. 


ine passive Grafikkarte - das 
E oft das Tüpfelchen auf dem 
i bei einem SilentRechner und 
gleichzeitig einer der Punkte, wel- 
che die grófsten Kopfschmerzen 
bereiten. Denn während eine pas- 
sive Multimedia-Karten vom Schla- 
ge einer Radeon HD 6450 oder 
Geforce GT 520 noch problemlos 
mit einem kleinen Kühlblech aus- 
kommen, werden bei spieletaugli- 
chen Boliden unter Last oft 70 Watt 
und mehr in Abwärme umgesetzt. 
Ob die daraus resultierenden Ber- 
ge von Kühlrippen und Heatpipes 
ihre Aufgabe erledigen und welche 
Extraanforderungen ans Gehäuse 
sie stellen, klärt unser Test. 


Passive Grafikkarten 

Verglichen mit den Standardmodel- 
len haben Sie bei passiven Karten 
deutlich weniger Auswahl. Je leis- 
tungsfähiger die Pixelbeschleuniger 
sein sollen, desto begrenzter wird 
das Feld der Anbieter. Kaum spiele- 


40 PC Games Hardware | 12/11 


taugliche Einsteigerversionen ohne 
eigenen Lüfter gibt es noch zuhauf, 
doch High-End-Geräte sucht man 
als passionierter Zocker meist ver- 
gebens. Das zurzeit höchste der Ge- 
fühle ist eine Radeon HD 6850, in 
Sachen Geforce müssen Sie sich mit 
einer GTS 450 zufriedengeben. Wir 
haben folgende Auswahl passiv ge- 
kühlter Modelle getestet, die sowohl 
in Sachen Kühlprinzip als auch bei 
der Leistungsfähigkeit einen guten 
Querschnitt des Marktes abbilden. 


* Asus GTS 450 Direct CU Silent 
* Asus HD 6670 Direct CU Silent 
* Gigabyte HD 5750 Silent Cell 

* His Radeon HD 6570 Silence 

* His Radeon HD 6450 Silence 

* Powercolor HD 6850 SCS3 

* Sapphire HD 6670 Ultimate 

* Zotac Geforce GT 430 Zone 


Als Anhaltspunkt für ältere Model- 
le nehmen wir noch eine Geforce 
9800 GT mit in die Betrachtungen 


auf, in unserem Falle ein lüfterloses 
Modell von Gigabyte. Die ebenfalls 
passiv gekühlte Sparkle Geforce 
GTS 450 stand für diesen Test lei- 
der nicht zur Verfügung. 


Passiv — nur eine Mode? 

Es gibt verschiedene Gründe, sich 
für ein System oder auch nur eine 
Grafikkarte mit Passivkühlung zu 
entscheiden. Der pragmatischste ist 
natürlich die Geräuschlosigkeit, wel- 
che man sich durch den Verzicht auf 
den Quirl erhofft, aber auch etwas 
Ausfallsicherheit lässt sich durch 
eine ab Werk lüfterlose Grafikkarte 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Dort finden Sie 


ein illustrierendes Video zu 


einigen im Artikel vorgestell- 
www.pcgh.de/go/12-11 


ten Komponenten. 


gewinnen - sogar eine Bastelgrund- 
lage für eigene Belüftungskonzepte, 
sei es in der Seitenwand, sei es eine 
krude Konstruktion mit Kabelbin- 
dern, ist hier gegeben. In der Tat ha- 
ben Sie mit einer passiv gekühlten 
Grafikkarte alle Kühlungstrümpfe 
in der Hand: Ab Werk ist meist ein 
recht ausladendes Lamellenpaket 
vorhanden, garantiemordende Bas- 
telarbeiten am teuren Objekt der 
Begierde sind nur selten nótig und 
Sie bestimmen, ob und welchen Lüf- 
ter Sie vielleicht dennoch einsetzen 
wollen. Die meisten Gehäuse bieten 
Lüfterplätze für Ventilatoren mit 
120 oder gar 140 Millimeter Durch- 
messer, welche dieselbe Luftmenge 
wesentlich leiser befórdern kónnen 
als die auf vielen Grafikkarten einge- 
setzten Mini-Quirle. Ein Teil der Ef- 
fizienz geht dabei natürlich wieder 
auf dem langen Weg des Luftstro- 
mes zum Kühler verloren. Zudem 
kónnen Sie die Lüftung an einen 
Ort verlagern, der Ihnen am meis- 
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Luftstrom im Gehäuse: Unsere vier Testkonfigurationen 


CPU CPU CPU CPU 
RAM RAM RAM RAM 
Chip Chip Chip Chip 
CO CJ CO CO CO CO = CJ 


Ausgangskonfiguration 


Unsere Tests haben wir dieses Mal nicht 
„offen“, sondern praxisnah in einem ty- 
pischen Midi-Tower, dem Fractal Design 
Arc Midi, durchgeführt. In der Ausgangs- 
konfiguration mit passivem, am Boden 
des Gehäuses montiertem Netzteil blei- 
ben die serienmäßigen 120-Millimeter- 
Lüfter abgeschaltet. Übrig ist nur der 
Turmkühler, der mit einem 120er Rich- 
tung Heck absaugend und auf niedrigster 


Drehzahlstufe für Luftbewegung sorgt. 


Modifikation 1 


Entsprechend den Empfehlungen aller un- 
serer Gehäuse-Tests haben wir in dieser 
Konfiguration das Mindeste an sinnvoller 
Belüftung aktiviert: Ein einblasender 
Frontlüfter soll in der Theorie den Luft- 
strom über die Grafikkarte hinweg nach 
hinten/oben unterstützen und gerade bei 
den Modellen mit weit über die Platine 
hinausragenden Kühlern Vorteile bringen. 
Wir betreiben den zusätzlichen Lüfter im 
Sinne des Silent-Gedankens mit 5 Volt. 


Modifikation 2 


Der Luftstrom wird stärker. Indem wir 
fast alle Lüfterplätze des Fractal Design 
Arc Midi nutzen und zwei absaugende 
120-Millimeter-Lüfter (beide auf 5 Volt 
gedrosselt) installieren, sollte der dem 
ATX-Design zugrunde liegende Luftstrom 
nun bestmöglich seine Wirkung entfalten 
können. Der obere absaugende Lüfter soll 
zusätzlich den Kamineffekt begünstigen, 
der eine Luftbewegung von unten nach 
oben durch das Gehäuse erzeugt. 


Modifikation 3 


Frei nach dem Motto „Viel hilft viel” 
haben wir versucht, den bestehenden 
Luftstrom durch einen absaugenden 
120-Millimeter-Propeller im Seitenteil auf 
Höhe der Grafikkarte zu optimieren. Wie 
alle anderen Lüfter wird auch dieses Ge- 
bläse mit 5 Volt versorgt. Der entstehende 
Zusatzluftstrom ist direkt auf die Grafik- 
karte gerichtet, durch die Montage in der 
Seitenwand profitieren Karten mit voller 
Bauhöhe stärker als Low-Profile-Modelle. 


ten zusagt: Einblasende Frontlüfter, 
absaugende Heck- und Deckellüfter 
und ein Lüfter in der Seitenwand 
des Gehäuses - wahlweise einbla- 
send oder absaugend - stehen je 
nach Gehäuse zur Wahl. Und nicht 
nur das: Sie können zudem frei ent- 
scheiden, welches Modell bei Ihnen 
zum Einsatz kommen soll. Oben il- 
lustrieren wir vier verbreitete und 
daher beim Test genutzte Lüfterkon- 
figurationen. 


Passivkühlung: einige 
Grundlagen 

Nicht nur, aber besonders moder- 
ne PC-Komponenten benötigen 
zum Teil eine ganze Menge Strom, 
setzen davon jedoch nur einen sehr 
geringen Teil Licht, Schall oder 
Bewegung um, sodass der größte 
Anteil davon in Wärmeenergie um- 
gewandelt wird. Diese Abwärme 
sollte wieder aus dem PC hinausbe- 
fördert werden, damit es nicht zum 
Wärmestau kommt. In der Regel 
bevorzugen es Anwender, wenn 
dieser Vorgang geräuschlos von- 


Seasonic PLATINUM) 


Powercolor Radeon HD 6850 SCS3 


Die stärkste erhältliche 
Passivkarte ist auf einen 
guten Luftzug angewiesen. 


Die für Passivkarten sehr gute 
HD-6850-Performance (siehe 
Leistungsindex), wird durch hohe 
emperaturen erkauft: Ohne 
zusätzliche Lüfter liegen im 
estspiel ungesunde 97 °C an, der 
Stresstest zwingt die Karte zum 
Heruntertakten. Ferner sollten 
Sie beachten, dass die massive 
Kühlkonstruktion nicht nur zwei 
Slots belegt und die Platine 1,9 
Zentimeter nach oben übersteht, 
sondern auch rückwärtige Auf- 
bauten beinhaltet. Deren unterer 
Teil steht 16, der obere (ab 9 cm 
Höhe) gar 22 mm in Richtung 
Prozessorkühler über. Apropos: 
Der bestückte 6-Pol-Anschluss 
verlängert das EinbaumaB um 
rund 15 mm (Testtabellen-Angabe 
in Klammern). 
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stattengeht; passiv gekühlte Kom- 
ponenten stellen hier die höchste 
Kunst dar, denn schon ein langsam 
drehender Ventilator bewirkt - an 
der richtigen Stelle eingesetzt - oft 
Wunder. 


Konvektion - frei vs. forciert 


Passivkühlung funktioniert nach 
dem Prinzip der Wärmeleitung 


Asus Radeon HD 677 


und des zweiten Hauptsatzes der 
Thermodynamik. Frei übersetzt: 
Erwärmtes Metall kommt mit 


kühlerer Luft in Berührung und 
überträgt einen Teil seiner Wär- 
meenergie darauf. Doch auf Dauer 
kann das ohne ein anderes physika- 
lisches Prinzip nicht gutgehen: Erst 
durch Konvektion entsteht unter 
bestimmten Voraussetzungen ein 


natürlicher Ausgleich: Die erwärm- 
te Luft steigt nach oben und gleich- 
zeitig strömt von unten kühlere 
Luft nach, die wiederum neue Wär- 
me aufnehmen kann. Eine reine 
Passivkühlung setzt auf den natür- 
lichen Konvektionseffekt, um die 
Komponenten in einem sicheren 
Temperaturbereich zu halten. Kon- 
vektion kann allerdings auch durch 


Gute, aber sehr ausladende 
Kühlung bei spieletauglicher 
Leistung 


Dank des an zwei Seiten der Karte 
überstehenden Kühlers eignet 
sich die HD 6770 Direct CU Silent 
auch für den Betrieb ohne weitere 
Lüfter: Im Spielebetrieb bleibt die 
Temperatur im Test unter 75 °С 
und selbst im Stresstest steigt die 
Temperatur nicht über die 85-°C- 
Marke — sehr gut. 


Weniger gut war allerdings die 
Kühlermontage bei unserem Mus- 
ter. Bei , hángendem" Einbau in 
den Tower hatten die Heatpipes, 
von denen sowieso nur die Hälfte 
direkten Kontakt mit dem schma- 
len Chip hat, unzureichenden 
Kontakt zur GPU. Die Temperatur 
stieg schlagartig auf über 80 °С 
unter Last, was wir durch ein 
Anziehen der Schrauben behoben. 


ТТТ 


274 mm 


Asus Geforce GTS 4 


Voll passivtaugliche GTS 450, 
aber deutlich abgespeckt 


Asus überrascht mit der GTS 450 
Direct CU Silent: Sie kommt ohne 
den üblichen 6-Pol-Anschluss aus, 
verfügt im Gegenzug aber nur 
über DDR3-RAM (800 MHz, 25,6 
GByte/s) anstelle von GDDR5 und 
eine im Vergleich zur Referenz um 
25 Prozent niedrigere Chiptak- 
tung von 595/1.190 MHz. Die 
Spieleperformance sinkt dadurch 
deutlich, bleibt aber oberhalb der 
GT 430. 


Die Kühlung sieht etwas krude 
aus, ist aber durchdacht und 
funktionell: Die groBen Rippenab- 
stánde und die beiden Heatpipes 
sorgen für eine gute Verteilung 
der Abwárme, die Temperatur in 
Spielen bleibt unter 70 °С und 
selbst der Stresstest wird ohne 
Zusatzlüfter durchgestanden. 


141 mm 


186 mm 
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Lüfter unterstützt werden - was 
sinnvoller wird, je leistungsfähiger 
die Hardware ausfallen soll. Denn 
wie die weiteren Tests ergeben, er- 
reicht die schnellste Passivkarte im 
Test auch bei normaler Spielelast 
sehr ungesunde Temperaturen, 
wenn der kühlende Luftstrom aus- 
bleibt. 


Wichtig ist auch der Lamellenab- 
stand des Kühlers. Zwar ermógli- 
chen es engstehende Bleche wie 
bei der Sapphire HD 6670 Ulti- 
mate, eine große Oberfläche auf 
engem Raum unterzubringen, sie 
benötigen jedoch einen stärkeren 
Luftstrom als weiter auseinander- 
stehende Rippen, um diesen Vor- 
teil in der Praxis auch zu zeigen. 
Sollen keine oder vorwiegend sehr 
langsam drehende Lüfter zum Ein- 
satz kommen, sind großzügige Kon- 
struktionen im Vorteil. 


Cu, Al! 

Die oft beschriebene Überlegen- 
heit des Kupfers bei Kühlkörpern 
kann bei reinen Passiv-Konstruktio- 
nen verpuffen. Das Edelmetall ver- 
fügt in Reinform bei gleicher Masse 
über eine etwa 70 Prozent bessere 
Wärmeleitfähigkeit als Aluminium. 
Handelsübliches, ^ verunreinigtes 
Kupfer kann jedoch deutlich unter 
diesem Wert bleiben und nahezu 
auf das Niveau von Aluminium ab- 
sinken. Auch erzielt Kupfer seine 
diesbezüglichen Vorteile nur mit 
entsprechend starkem Luftstrom - 
für eine passive Kühlung und somit 
eher langsamem Luftstrom eignen 
sich großflächige, eloxierte Alu- 
Konstruktionen daher nicht unbe- 
dingt schlechter. 


Die Richtung macht's! 

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist 
die vom vorgesehenen Gehäuse ab- 
hángige Einbaurichtung der Grafik- 
karte und damit die Ausrichtung des 
Lamellenpakets: parallel zum Main- 
board oder senkrecht dazu. Was 
von beiden besser ist, lásst sich nur 
abhángig vom geplanten Luftstrom 
beantworten. Prinzipiell sollten die 
Lamellen längs zur Fließrichtung 
der Luft stehen, damit ein optimaler 
Wärmeübergang stattfindet. Wenn 
Sie einen Lüfter in der Seitenwand 
oder ein Desktop-Gehäuse planen, 
sind zum Beispiel senkrecht zum 
Mainboard stehende Lamellen prin- 
zipiell im Vorteil. Spätestens beim 
gedrehten Einbau des Mainboards 
(wie oben beschrieben) sind hinge- 
gen Längslamellen sinnvoller. Beim 
Einbau in ein Tower-Gehäuse Þ> 
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BATTLE IS WHAT I DO 


Aluminum- | 
PC-K9X Panel 


Laufwerkfãcher: 5.25" x 3, 3.5" intern x 6, 2.5" intern x 4 
Lüfter: 140mm x 2, 120mm x 1 

Motherboard-Typ: ATX / M-ATX 

E/A-Anschluss: USB 3.0 x 2 (20-poliger Stecker) / HD Audio 


Erweiterungskartensteckplatz: 8 
Abmessungen: 210 x 470 x 500 (BxHxT) 
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Beste Qualitát 
Lieferan omputer.de 


Die DragonLord K Serie wird entworfen und Hergestellt 
7120 Lian Li Industrial Co., Ltd. In Taiwan 
'e-computer.de| 


| in Taiwan 
www.LanCoolPC.com / www.lian-l 
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gon Age 2 im DX9-Modu 


1.280 x 1.024: PCGH-Bench „Kirkwall, Hightown”, DX9, mittlere Details, Treiber-AF 


BESSER > | Bilder pro Sek, (у 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
207 45 60 80 100 120 140 160 


Powercolor HD 6850 SCS3 
Asus HD 6670 DCU Silent 
Gigabyte HD 5750 Silent Cell 
Geforce GTX 260 (216 ALUs) 
Sapphire HD 6670 Ultimate 
Geforce GTS 450. 

His Radeon HD 6570 Silcence 
eGeforce 9800 GT (512 MB) 
Asus GTS 450 DCU Silent 
Zotac Geforce GT 430 Zone 
His Radeon HD 6450 Silcence 


141,1 (4282 %) 
116,4 (4215 %) 
99,9 (+171 %) 


Ba 53,7 (+127 9) 


80,8 (+119 90) 
78,9 (+114 %) 
69,0 (+87 %) 

54,1 (+47 %) 


[шй 53,1 (+44 %) 
6,9 (Basis) 
21,127 %) 


BESSER » | Bilder pro Sek. o 


1.680 x 1.050: PCGH-Bench „Kirkwall, Hightown”, DX9, mittlere Details, Treiber-AF 
» FLÜSSIG SPIELBAR 
20” 40 60 80 100 120 140 


Powercolor HD 6850 SCS3 
Asus HD 6670 DCU Silent 
Gigabyte HD 5750 Silent Cell 
Geforce GTX 260 (216 ALUs) 
Sapphire HD 6670 Ultimate 
Geforce GTS 450 
His Radeon HD 6570 Silcence 
Geforce 9800 GT (512 MB) 
Asus GTS 450 DCU Silent 
Zotac Geforce GT 430 Zone 
His Radeon HD 6450 Silcence 


294( 
ii 21,5 (26 %) 


124,6 (+324 %) 
97,8 («233 %) 

83,4 (+184 %) 

71,2 (+142 90) 

66,7 (+127 %) 

64,5 (+119 %) 

56,0 (+90 %) 

44,9 (+53 %) 

42,9 (+46 %) 

Basis) 


BESSER » | Bilder pro Sek. — o 


1.920 x 1.080: PCGH-Bench „Kirkwall, Hightown", DX9, mittlere Details, Treiber-AF 
20 r 4 


> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 60 80 100 120 


Powercolor HD 6850 SCS3 
Asus HD 6670 DCU Silent 
Gigabyte HD 5750 Silent Cell 
Geforce GTX 260 (216 ALUs) 
Sapphire HD 6670 Ultimate 
Geforce GTS 450. 

His Radeon HD 6570 Silcence 
Geforce 9800 GT (512 MB) 
Asus GTS 450 DCU Silent 
Zotac Geforce GT 430 Zone 
His Radeon HD 6450 Silcence 


262 


115,2 (+340 %) 
89,2 (+240 %) 

75,7 (+189 %) 

64,1 (+145 %) 

60,7 (+132 %) 

56,9 (+117 90) 

50,9 (+94 %) 

40,0 (+53 %) 

37,6 (+44 %) 

(Basis) 


MEE 192 (27 %) 


16:1 AF via Treiber 


LE 


E MSAA im Spiel/ 


grafisch genügsamen Titel. Der Radeon-Riege liegt spezie 


System: Core i7-2600K, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 280.26 WHQL, Cat. 11.9 WHQL 
Bemerkungen: Im DX9-Modus sind maximal mittlere Details anwählbar, Dragon Age 2 wird dadurch zu einem 
| dieser Benchmark wesentlich besser als den Geforces. 


sollte das Lamellenbündel die Pla- 
tine selbst zumindest in einer Rich- 
tung deutlich überragen, wie es 
beispielsweise die Asus HD 6770 
Direct CU Silent vormacht, damit 
sich die Wärme nicht unterhalb der 
Platine staut. 


Die Wahl des Gehäuses 


Man muss kein Genie sein, um 
draufzukommen: Für eine Kühlung 
ohne Lüfter bietet sich ein Gehäuse 
mit viel Volumen an, beengte Räu- 
me führen erfahrungsgemäß we- 
sentlich schneller zum Wärmestau. 
Ein geräumiger Midi-Tower, wie wir 
ihn auch im Test verwenden, sollte 
es daher mindestens sein - beson- 
ders wenn der PC spieletauglich ist. 
Gerade bei den Grafikkarten gibt es 
darüber hinaus die Abmessungen 
zu beachten. Passiv gekühlte Mo- 
delle, die auch zum Spielen taugen, 
verfügen meist über ausladende 
Kühler, die in der Regel nicht nur ei- 
nen zweiten Steckplatz blockieren, 
sondern die Platine auch nach hin- 
ten, oben oder sogar zur Rückseite 
hin überragen, zum Beispiel Power- 
colors HD6850 SCS3. Um Karte 
und Gehäuse optimal aufeinander 
abstimmen zu können, beachten 
Sie am besten unsere Extra-Kästen 
mit ausführlichen Details und Ab- 
messungen einiger ausgewählter 
Testkandidaten in diesem Artikel. 

Ein weiterer Punkt ist das Netzteil. 
Planen Sie, auch hier auf ein lüf- 
terloses Modell wie zum Beispiel 


Zotac Geforce GT 430 Zone 


Passivtaugliche Kühlung bei 
eingeschränkt spieletaug- 
licher Leistung 


Der Kühler von Zotacs GT 430 
Zone wirkt durchdacht und aus- 
reichend dimensioniert. Die hohe 
Kernspannung lässt die Tempe- 
ratur aber im Stresstest über das 
gesunde Maß ansteigen, Spielelast 
bewältigt die Konstruktion jedoch 
mit unbedenklichen 85 °C ohne 
weitere Belüftung. Im lastarmen 
Modus oder bei Wiedergabe einer 
Blu-ray-Disc bleibt die Zotac-Karte 
dagegen regelrecht kalt und über- 
schreitet die 45-°C-Grenze nicht. 


Die Ausmaße des Zwei-Slot- 
Kühlers sind unproblematisch, le- 
diglich nach oben müssen Sie rund 
2 cm zusätzlichen Platzbedarf 
einplanen, einen 6-Pol-Anschluss 
vom Netzteil benötigt die Karte 
nicht. 
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um 
EI 
comm 
"am 
c 
ma 
c 
> 


127 mm 


146 mm 
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Seasonics X-Fanless-Serie zu setzen, 
gleichen sich Vor- und Nachteile 
des Einbauplatzes am Boden oder 
im Deckel - besserer Luftabzug 
gegenüber kühlerer Umgebung für 
die Grafikkarte - nahezu aus, eine 
klare Empfehlung für die eine oder 
andere Variante können wir nicht 
geben. Ein aktiv belüftetes Netzteil 
hingegen kann, unter dem Deckel 
montiert, die bereits erwärmte Luft 
aus dem Gehäuse befördern und so 
den Luftstrom unterstützen. 


Bei einigen Gehäusen wie der Ra- 
ven-Serie von Silverstone wird das 
Mainboard um 90 Grad gedreht 
montiert, sodass die Slotblenden 
nach oben zeigen. Das hat bei Pas- 
sivkühlungen den Vorteil, dass die 
erwärmte Luft der Grafikkarte di- 
rekt aus dem Gehäuse strömt, ohne 
dabei noch die CPU passieren zu 
müssen - außerdem lässt sich in 
den genannten Modellen durch die 
eingebauten Lüfter auf einfache 
Weise ein optimaler, leichter Luft- 
strom erzeugen. 


Testmethoden 

Abseits der Spieleleistung, welche 
wir exemplarisch im Benchmark il- 
lustrieren, legen wir unser Hauptau- 
genmerk in diesem Test darauf, ob 
die Karten wirklich ohne Belüftung 
auskommen und unter welchen Be- 
dingungen sie doch etwas Zwangs- 
konvektion benötigen. Dazu haben 
wir unser Testgehäuse in vier Lüf- 
terkonfigurationen (siehe zweite 
Artikelseite) bestückt und 20 Mi- 
nuten lang die Blu-ray Batman: The 
Dark Knight geschaut, ohne beson- 
dere Abkühlphase zwischendurch 
eine Viertelstunde Battlefield: Bad 
Company 2 gespielt bis die Tempe- 
ratur nicht weiter anstieg und nach 
zwei Minuten Pause mit unserem 
VGA-Tool einen Extrem-Stresstest 
gestartet. Nachdem dort die Ma- 
ximaltemperatur erreicht wurde, 
haben wir nach zehn Minuten Leer- 
lauf die Windows-Temperatur bei 
Darstellung der PCGH-Homepage 
mit Flash-Werbung aufgezeichnet 
- die Raumtemperatur lag dabei 
konstant bei 22 Grad Celsius. Die 
kompletten Ergebnisse finden Sie 
in der Testtabelle. 


Testnotizen 

Generelle Entwarnung können 
wir naheliegenderweise bei Ein- 
steigerkarten wie der His Radeon 
HD 6450 geben, die trotz flinken 
GDDR5-RAMs selbst 
Stresstest ohne Throttling (auto- 
matisches Heruntertakten bei D 


unseren 
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Erreichen kritischer Temperatu- 
ren) übersteht. Eine Klasse darü- 
ber können sich die HD 6570 vom 
selben Hersteller und Sapphires 
HD 6570 Ultimate ebenfalls gut in 
Szene setzen, die aufgrund ihrer 
massiveren Kühlkonstruktionen 
sogar kühler bleiben als die 6450. 


Kritischer wird es hingegen in 
der Geforce-Abteilung: Während 
Asus’ im Vergleich zur Referenz 
heruntergetaktete und nur mit 
DDR3-RAM versehene GTS 450 
auch ohne Zusatzlüfter thermisch 
stabil bleibt, erreicht Zotacs GT 
430 Zone schon nach wenigen 
Minuten im Stresstest die kritische 


Temperaturschwelle und throttelt. 
Dass der spieletaugliche Juniper- 
Chip sich potenziell passiv kühlen 
lässt, zeigt Asus mit der ausladen- 
den HD 6770 Direct CU Silent und 
auch Gigabyte führt die Wärme er- 
folgreich, wenn auch nicht ganz so 
gut von der HD 5750 Silent Cell ab, 
die lediglich im Stresstest mit dem 
PCGH-VGA-Tool die 90-Grad-Marke 
überschreitet. 


Powercolors HD 6850 SCS3 spielt 
noch mal in einer anderen Liga, so- 
wohl was die Performance als auch 
was die Wärmeentwicklung angeht. 
Hier kónnen wir auch in Spielen 
nur dazu raten, für eine gute Durch- 


lüftung des Gehäuses zu sorgen, 
denn ein langfristiger Betrieb bei 
94 Grad Celsius erscheint indes we- 
nig ratsam. 


Eine für beengte HTPCs mógli- 
cherweise wichtige Randnotiz: Wie 
in vergangenen Tests zeigte sich 
auch hier, dass die Radeon-Karten 
bei der Blu-ray-Wiedergabe mehr 
Strom verbraten und deutlich hei- 
Ber wurden als vergleichbare, 
in Spielen wiederum wärmere 
Geforce-Modelle. Karten mit dem 
„lurks“-Chip, also die Radeon-HD- 
6600/6500-Reihe, laufen bei der 
Blu-ray-Wiedergabe sogar auf vol- 
len 3D-Taktraten. (cs) 


Fazit Hardıyare 


Lüfterlose Grafikkarten 

In keinem Einsatzgebiet hängt so viel 
von den äußeren Umständen ab wie 
bei passiv gekühlten Systemen. Ist zu- 
mindest ein CPU-Lüfter vorhanden, sind 
ohne weitere Belüftung spieletaug- 
liche Grafikkarten bis zur Radeon HD 
5770/6770 möglich, wie die Asus-Karte 
beweist. In der Klasse darüber zeigt 
Powercolor die Grenzen aktueller La- 
mellen-Monster: Ganz ohne helfenden 
Luftstrom erreicht die Temperatur beim 
Spielen und erst recht im Stresstest 
schnell ein kritisches Niveau — hier 
sollten Sie mit einem Lüfter nachhelfen. 


PASSIVE 
GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6850 SCS3 


Powercolor (www.powercolor.com/de) 


Radeon HD 6770 Direct 


Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 5770 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


nt Cell 


Radeon HD 6670 Ultimate 
Sapphire (www.sapphiretech.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 150,-/gut 


Ca. € 125,-/gut 


Ca. € 125,-/befriedigend 


Ca. € 85,-/befriedigend 


Grafikchip (ALU/TMU/ROP) 


Barts Pro (960/48/32) 


Juniper XT (800/40/16) 


Juniper Pro (720/36/16) 


Turks XT (480/24/8) 


Grafikspeicher (Menge, Typ, Anbindung) 


1.024 MiByte GDDR5 (256 Bit) 


1.024 MiByte GDDR5 (128 Bit) 


1.024 MiByte GDDR5 (128 Bit) 


1.024 MiByte GDDR5 (128 Bit) 


Maße* (mit bestücktem Stromanschluss) 


2D-Takt (GPU/RAM); Spannung 


224 (239) x 63 x 130 mm (Lx B x H) 


250/600 MHz, 0,95 Volt 


157/600 MHz; 0,9 Volt 


274 x 42 x 161 mm (L x B x H) 


215x 40x 120 mm (Lx Bx H) 


157/600 MHz; 0,9 Volt 


179 x 35 x 136 mm (Lx B x H) 


150/300 MHz, 0,9 Volt 


Temp. PCGH-Webseite** (Konfig. 1/2/3/4) |53/51/46/45 Grad Celsius 51/48/41/40 Grad Celsius 49/48/46/41 Grad Celsius 47146/144/142 Grad Celsius 
Blu-ray-Takt (GPU/RAM); Spannung 400-900 (alternierend)/2.000 MHz; 1,15 Volt |400/1.800 MHz; 1,0 Volt 400/1.800 MHz; 0,95 Volt 800/2.000 MHz; 1,1 Volt 
Temp. Batman TDK (Konfig. 1/2/3/4) 63/62/61/59 Grad Celsius 48/46/46/45 Grad Celsius 54/53/52/48 Grad Celsius 57/55/52/50 Grad Celsius 
3D-Takt (GPU/RAM); Spannung 775/2.000 MHz; 1,15 Volt 850/2.000 MHz; 1,2 Volt 700/1.800 MHz; 1,1 Volt 800/2.000 MHz; 1,1 Volt 


Temp. Battlefield BC2 (Konfig. 1/2/3/4) 


Spieleperformance Gut 


97/94/85/83 Grad Celsius 


Noch gut 


75/74/70/66 Grad Celsius 


82/80/80/71 Grad Celsius 


Befriedigend 


FAZIT 


© Schnellste Passivkarte 
© Solide Kühlkonstruktion 
© Überhitzt ohne externen Luftstrom 


Wertung: ж Жж Ж Ж 


© Spieletaugliche Passivkarte 
© Lamellenpaket mit Reserven 
© Kühlerkontakt problematisch 


Wertung: ж x x Ж 


© Thermisch stabil 


© Ausreichende Spieleperformance 


© Vergleichsweise teuer 


Wertung: Ж ж x 7 


72/68/66/63 Grad Celsius 


Noch befriedigend 


© Durchdachte, kompakte Kühlung 
© Sehr gute Temperaturwerte 
© Spieleleistung nur für Genügsame 


Wertung: Ж X xX 7 


PASSIVE 
GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Geforce GTS 450 Direct CU Silent 


Asus (www.asus.de) 


Radeon HD 6570 Silence 


His (www.hisdigital.com/de) 


Radeon HD 6450 Silence 


His (www.hisdigital.com/de) 


Geforce GT 430 Zone 


Zotac (www.zotac.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 90,-/befriedigend Ca. € 60,-/gut Ca. € 45,-/ausreichend Ca. € 70,-/befriedigend 
Grafikchip (ALU/TMU/ROP) GF116 (!) (192/32/16) Turks Pro (480/24/8) Caicos (160/8/4) GF108 (96/16/4) 
Grafikspeicher (Menge, Typ, Anbindung) | 1.024 MiByte DDR3 (128 Bit) 1.024 MiByte GDDR5 (128 Bit) 1.024 MiByte GDDR5 (64 Bit) 1.024 MiByte DDR3 (128 Bit) 


Maße* (mit bestücktem Stromanschluss) 


2D-Takt (GPU/RAM); Spannung 


186 x 41 x 141 mm (Lx B x H) 


50/135 MHz; 0,9 Volt 


167 x37 x 111 mm (Lx B x H) 


150/300 MHz, 0,9 Volt 


169 x 19x 69 mm (Lx Bx H) 


100/300 MHz, 0,9 Volt 


146 x 48 x 127 mm (Lx B x H) 


50/135 MHz, 0,88 Volt 


Temp. PCGH-Webseite** (Konfig. 1/2/3/4) 


46/45/45/41 Grad Celsius 


51/50/50/48 Grad Celsius 


53/52/52/46 Grad Celsius 


41/41/41/39 Grad Celsius 


Blu-ray-Takt (GPU/RAM); Spannung 


405/324 MHz; 0,95 Volt 


650/2.000 MHz; 1,0 Volt 


625/1.600 MHz; 1,0 Volt 


405/324 MHz; 0,9 Volt 


Temp. Batman TDK (Konfig. 1/2/3/4) 


44142142141 Grad Celsius 


62/61/59/55 Grad Celsius 


72/70/70/65 Grad Celsius 


41/40/40/40 Grad Celsius 


3D-Takt (GPU/RAM); Spannung 


594/800 MHz; 1,05 Volt 


650/2.000 MHz; 1,0 Volt 


625/1.600 MHz; 1,0 Volt 


700/800 MHz; 1,08 Volt 


Temp. Battlefield BC2 (Konfig. 1/2/3/4) 


Spieleperformance 


FAZIT 
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68/67/67/64 Grad Celsius 


Noch befriedigend 


© Solide, ausgereifte Kühlkonstruktion 
© Noch spieletauglich 
© Im Vergleich zur Referenz langsam 


Wertung: ж Ж Ж 


79177177171 Grad Celsius 


Ausreichend 


© Simple, aber effektive Kühlung 
© Günstiger Preis 
© Spieleleistung etwas knapp 


Wertung: ж ж Ж 


85/83/83/78 Grad Celsius 


Mangelhaft 
© Thermisch stabil 


© Temperatur bei Blu-ray-Wiedergabe 


© Schwache Spieleleistung 


Wertung: Ж Ж 


84/84/83/81 Grad Celsius 


Noch ausreichend 


© Temperatur bei Blu-ray-Wiedergabe 
© Volllast überfordert die Kühlung 
© Spieleleistung nur für Genügsame 


Wertung: ж X 7 


www.pcgameshardware.de 


www.lian-li.com 


MIB: 13.6" x 15" 


PCI: 10 slots | E | Mmm 
° 
PC-TU200B 
* Main! ITX 
* Lau 4 x 3.5 Zoll (Hotswap), 


se 3.5" x 1) 


LIAN LI 
PC-90B 


* M/B-Art: HPTX (13.6" x 15") 
* Laufwerkskáfige: 

5.25 x 2, 6 x 3.5 Zoll, 6 x 2.5 Zoll { vn ri \ 
* Farbe: Silber / Schwarz 


x 


PC-V353B PC-Q25B 
* M/B-Art: Micro-ATX * Mainboard-Art: Mini-ITX 
* Laufwerkskáfige: * Laufwerkskáfige: 
1 x 5.25 Zoll, 2 x 3.5 Zoll, 2 x 2.5 Zoll 7 x 3.5 Zoll (5 x Hotswap), 3 x 2.5 Zoll Der Festplattenkáfig kann demontiert 
* Abmessungen: 288 x 286 x 397 mm * Abmessungen: 199 x 280 x 366 mm werden, um mehr Platz für große 
* Farbe: Silber / Schwarz * Farbe: Silber / Schwarz Grafikkarten zu schaffen PC-A04B / PC-A04A 


* Mainboard-Art: M-ATX 
* Laufwerkskáfige: 
"T i \ 2х 5.25 Zoll, 7 x 3.5 Zoll, 3 x 2.5 Zoll Beste Qualitát 
ieteranten ^ www.wave-computer.de * Abmessungen: 188 x 386 x 460 mm 
x Loic Јо 06403-9050-7120 j 3 Hergestellt 
„ service@wave-computer.de in Taiwan 
http://www.alternate.de 
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n, Prozes 


Kommentar 


Chef, meine Kolumne kommt später, dafür wird 
sie aber ganz toll! 


Ob mein Chef mir diese Behauptung glauben würde? 
Vermutlich nicht. Er würde sicher denken: , Dem Móllen- 
dorf ist kein Thema eingefallen", , der hat eine Schreib- 
blockade" oder „ег hat den ganzen Tag an PCs herum- 
geschraubt, kein Wunder, dass er nicht fertig wird”. 


In der Hardware-Welt funktioniert das offenbar anders: 
AMD hat den Bulldozer bereits für Mitte 2009 ange- 
kündigt, doch erst in diesem Monat kommen erste 
Bulldozer-CPUs in den Handel — also mehr als ein Jahr 
zu spät. Der Grund für die lange Verzögerung waren si- 
cher technische Probleme — das ist bei einer neuen CPU- 
Architektur auch nicht ungewöhnlich. Dennoch haben 
viele Aufrüster vom Bulldozer wahre Wunder erwartet. 
Dabei muss doch jedem klar sein, dass ein Jahr in der 
Hardware-Welt eine kleine Ewigkeit ist - schließlich hat- 
te Intel inzwischen jede Menge Zeit, um neue CPUs zu 
entwickeln. Immerhin ist die Bulldozer-Architektur aber 
nun einsatzbereit und ich traue es AMD zu, mit weite- 
ren Verbesserungen in kommenden CPU-Generationen 
aufzuholen. 


Vielleicht sollte man bei großen Versprechungen und 
zu langen Verschiebungen aber künftig misstrauischer 
sein. Meine nächste Kolumne muss ich schließlich auch 
wieder pünktlich abgeben. 


hler, Wärmeleitpasten 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozess 


meshardware.de/cpu 


Chipreport: Rekorde und Gerüchte 


Intel stellt einmal mehr neue Rekorde bei Umsatz 
und Gewinn auf, AMD komplettiert allmählich 
sein neues Führungsteam. 


W 7ährend die Fachwelt im Oktober mit ei- 
ner genauen Analyse der Bulldozer-Ar- 
chitektur beschäftigt war, gab es auch bei Intel 
einige kleinere und größere Neuerungen. Vor 
allem die Geschäftszahlen überraschten, denn 
trotz allgemein angespannter Wirtschaftslage 
erreichte der Weltmarktführer erneut Rekorde: 
Fast fünf Milliarden Gewinn aus dem operativen 
Geschäft verblieben im dritten Quartal 2011 in 
der Kasse bei annähernd 15 Milliarden US-Dollar 


Umsatz. Nebenbei dürfte Intel mit Hochdruck 
an der Präsentation der Sandy-Bridge-E-Serie ar- 
beiten, deren Start Insider im November erwar- 
ten - es könnte also mit einem großen Test in 
der kommenden Ausgabe klappen. Gerüchten 
zufolge wird Intel vorerst kein Achtkern-Modell 
präsentieren, sondern auf maximal sechs Kerne 
im Desktop-Bereich setzen. AMD schließlich 
begrüßt einen neuen Technikchef (CTO). Nach- 
dem im August mit Rory Read ein neuer CEO 
gefunden wurde, trat Mark Papermaster im Ok- 
tober als neuer CTO an. Papermaster und Read 
kennen sich, beide haben bereits zusammen bei 
IBM gearbeitet. (се) 


ARM Cortex А15 


Während AMD und Intel 32-Nanometer-Prozessoren 
fertigen, haben die britischen Chipdesigner von ARM 
bereits den Prototyp eines Cortex A15 im 20-Nanome- 
ter-Verfahren fertiggestellt. Das Tapeout sei bei TSMC 
erfolgt, teilte ARM im Oktober mit. Der Cortex A15 ist 
ARMs erster Vierkern-Chip und wird im kommenden 
Jahr von Texas Instruments im OMAP-Prozessor ver- 
baut — dort allerdings noch im 28-Nanometer-Prozess. 
Erste 20-nm-CPUs werden 2013 erwartet. 


Prozessor-Roadmap* 


Viertes Quartal 2011 

Æ Sandy Bridge Е: High-End-Variante mit bis zu sechs 
Kernen und 15 MiByte L3-Cache für den Sockel 2011. 
Intel wird die Chips als Core i7-3000 vermarkten. 


Erstes Halbjahr 2012 

® Intel Ivy Bridge: „Sandy Bridge" Nachfolger im 22-Na- 
nometer-Verfahren inklusive DX1 1-Grafikeinheit. 

® Trinity: Nachfolger der A-Serie (, Llano") mit ein bis zwei 
Piledriver-Modulen sowie einer flotteren DX1 1-Grafik. 


® Krishna: Nachfolger der C- und E-Serie (, Ontario"/, Za- 
cate") mit bis zu vier Kernen und DX1 1-Grafik. 

Ж AMD Piledriver: Bulldozer-Refresh. 

Ж TI ОМАР 5430: Erstes ARM-Cortex-A15-Design (28 nm). 


Zweites Halbjahr 2012 und danach 
® Intel Haswell: „Ivy Bridge" Nachfolger. Neue Architek- 
tur, aber „alter“ 22-nm-Herstellungsprozess. 


* Alle Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion und sind 
daher nicht offiziell! 
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Nach einigen Verzógerungen hat AMD im Oktober seine grundlegend neu entwickelte Bulldozer- 


Architektur vorgestellt. Wir haben die ersten FX-Prozessoren ausführlich getestet. 


ür viele Anwender war es der 
| eben Launch des Jahres, 
für AMD dürfte es gar das bedeu- 
tendste Ereignis der jüngeren 
Vergangenheit gewesen sein: Am 
12. Oktober hat der Chipkonzern 
nach mehrjähriger Entwicklungs- 
zeit die ersten Bulldozer-Prozesso- 
ren offiziell vorgestellt. 


L L 

Vorgestellt wohlgemerkt, denn 
lieferbar waren sie bis Redaktions- 
schluss nur in homöopathischen 
Dosen. Dies soll sich aber laut AMD- 
Sprecher Guido Lohmann schnell 
ändern. In einem holländischen 
Zentrallager seien bereits Bulldo- 
zer-Prozessoren eingetroffen, die 
zügig an die Händler verteilt wer- 
den sollen. 


Für AMD ist es die erste wirklich neu 
entwickelte High-End-Architektur 
seit dem Athlon 64 bzw. Opteron. 
Diese erschien 2003 und unter- 
mauerte damals den Führungsan- 
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spruch des Intel-Konkurrenten. 
Heute, acht Jahre später, sind die 
Vorzeichen andere: Intel-Prozesso- 
ren dominieren die Benchmarks 
und für AMD geht es mit dem Bull- 
dozer-Launch vor allem darum, den 
Abstand zu verkürzen. 


Im Gegensatz zu den Fusion-Archi- 
tekturen, die zwar ebenfalls neu 
waren, aber zumindest CPU-seitig 
kaum Innovationen boten, hat 
AMD bei Bulldozer grundlegende 
Änderungen an Rechenkernen und 
Befehlsverarbeitung vorgenom- 
men. Die Maßnahmen sollten vor 
allem die Position im Servermarkt 
stärken, wo Intel mit den Xeon-Mo- 
dellen auf Westmere-Basis zuletzt 
Erfolge feiern konnte. Die Desktop- 
und damit auch die Spieletauglich- 
keit soll laut AMD erst mit einem 
kommenden Bulldozer-Update in 
den Mittelpunkt rücken. 


Die  Bulldozer-Modelle heißen 
schlicht „AMD ЕХ“, gefolgt von ei- 


ner vierstelligen Zahl, die ein paar 
Details über den Prozessor verrät 
(siehe Kasten oben rechts). Nach- 
dem bereits die Llano-Modelle mit 
Kürzeln wie AMD A6-3500 verse- 
hen wurden und die Bobcat-CPUs 
die Buchstaben C, E und G erhiel- 
ten, ist die Umstellung auf das Zah- 
lenschema nun komplett. Vorbei 
sind damit die Zeiten der klangvol- 
len Prozessornamen wie „Athlon“, 
„Phenom“ oder „Sempron“. 


Zum Start listen die Händler vier 
Modelle: zwei mit acht Kernen so- 
wie je eines mit sechs beziehungs- 
weise vier Kernen. AMD spricht 
von den weltweit ersten Achtkern- 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Auf der DVD 


finden Sie über 30 Minuten 
DVD 


ЕХ im Test — von der Anlie- 
www.pcgh.de/go/12-11 


ferung bis zum Artikel! 


Prozessoren für Desktop-PCs. Diese 
Behauptung ist jedoch nicht ganz 
unumstritten, denn tatsächlich be- 
steht ein Achtkern-FX aus „пиг“ vier 
Recheneinheiten (mehr dazu auf 
den folgenden Seiten). 


Flankiert werden die AMD-FX- 
Prozessoren von den Chipsätzen 
der 9er-Serie, die bereits seit einem 
knappen halben Jahr verfügbar 
sind; diese unterstützen zwar SATA 
6 GB/s, aber nativ kein USB 3.0. Im 
Vergleich zur 8er-Serie hat AMD 
die Hyper-Transport-Schnittstelle 
beschleunigt, SLI-Support hinzu- 
gefügt und einige Detailverbesse- 
rungen vorgenommen (mehr in 
Marktübersicht ab Seite 
84). Zusammen mit einer aktuel- 
len Grafikkarte der HD-6000-Serie 
ergibt das eine Plattform, die AMD 
„Scorpius“ nennt. 


unserer 


Während „Bulldozer“ der Codena- 
me für die Architektur ist, bezeich- 
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net „Zambezi“ das Prozessordesign, 
das bei der FX-Reihe zum Einsatz 
kommt. Zambezi verfügt immer 
über 8 MiByte L3-Cache, der L2- 
Cache variiert allerdings je nach 
Modell. Bemerkenswert ist zudem 
die Tatsache, dass der Multiplika- 


tor bei allen Zambezi-Modellen 
offen ist. Angesichts des aktuellen 
Overclocking-Weltrekordes, der 
von einem Zambezi-Chip gehal- 
ten wird, ist das ein nicht zu un- 
terschätzender Vorteil. Etwaige 


AMD-FX-Modelle in der Übersicht 


Rekordversuche erfordern jedoch 
aufgrund der vergleichsweise ho- 
hen elektrischen Leistungsaufnah- 
me eine sehr gute Kühlung. Beim 
Weltrekord kam Flüssighelium zum 
Einsatz. 


Das Zambezi-Silizium ist 315 Qua- 
dratmillimeter groß und vereint 
annähernd zwei Milliarden Tran- 
sistoren - das ist CPU-Rekord bei 
Desktop-Chips und eine Zahl, die 
sonst nur bei Grafikchips erreicht 
wird. Möglich wurde die enorme 
Zahl unter anderem durch einen 
feineren Fertigungsprozess, der 
jetzt auf 32 Nanometer breiten 
Strukturen aufbaut. AMD hat da- 
mit zumindest kurzfristig mit Intel 
gleichgezogen, wo die aktuelle San- 
dy-Bridge-Generation ebenfalls in 
diesem Verfahren hergestellt wird. 
Doch schon im Frühjahr 2012 wird 
Intel dem Vernehmen nach wieder 
vorauseilen - dann nämlich soll die 
Ivy-Bridge-Architektur erscheinen, 
die im 22-Nanometer-Prozess her- 
gestellt wird. 


Viodelle und Preise 

Das Topmodell der FX-Serie ist der 
FX-8150, der mit 3,6 GHz getaktet 
ist und im Turbomodus bis zu 4,2 
GHz erreicht. Gerüchten zufolge 
wird dieser im ersten Quartal des 
kommenden Jahres durch einen 
bis zu 300 MHz schnelleren FX- 
8170 ersetzt. Diesen Chip haben 
wir dank des offenen Multiplika- 
tors simuliert, ebenso wie Intels 
Core i7-2700K, der nach jüngsten 
Planungen noch im Oktober er- 
scheinen soll. 


Die Preise der FX-Prozessoren sind 
ein Frontalangriff auf Intels Sandy- 
Bridge-Serie: Vor allem den 2500K 
scheint AMD im Visier gehabt zu 
haben; sowohl der FX-8150 (245 
US-Dollar) als auch der kleinere FX- 
8120 (205 Dollar) liegen im Bereich 
des Intel-Chips, der bei Redaktions- 
schluss 216 Dollar kostete. р 


Е D 8150 FR W 8 K GU 


E 


Stepping der CPU: GU steht für die Rev. B2. 
L3-Cache: K steht für 8 MiByte L3-Cache. 
Anzahl der (Integer-)Kerne: 4, 6 oder 8 
Sockel: W (AM3r2, also der Sockel AM3+) 
TDP: FR beziffert die TDP auf 125 Watt. 
Modellnummer: Diese CPU ist ein FX-8150. 
Segment: D wie Desktop 


Identifizierung: F steht für die FX-Serie. 


Die ОРМ („Ordering Part Number") gibt Aufschluss über die Spezifikationen der CPU. 
Im Bild zu sehen ist das Flaggschiff FX-8150 für Sockel AM3+. 


Unser Sample wurde in der 37. Woche des Jahres 2011 gefertigt, wie das , 1137" 
unter OPN verrät. Das Silizium wird in Dresden bei Global Foundries gefertigt. 


Modell Module/Inte- | Basistakt Turbo alle Kerne/ | L2-Cache L3-Cache | Northbridge- | RAM-Support TDP Preis am 
ger-, Kerne" max. Turbo Takt (CPU-NB) 20.10.2011** 

FX-8170* 4/8 3,9 GHz 4,2 GHz/4,5 GHz 8 MiByte 8 MiByte 2,2 GHz DDR3-1866 125 Watt 

FX-8150 4/8 3,6 GHz 3,9 GHz/4,2 GHz 8 MiByte 8 MiByte 22 GHz DDR3-1866 125 Watt 245 US-Dollar 

FX-8120 4/8 3,1 GHz 3,4 GHz/4,0 GHz 8 MiByte 8 MiByte 2,2 GHz DDR3-1866 125/95 Watt | 205 US-D. (125 W) 

FX-8100 4/8 2,8 GHz 3,1 GHz/3,7 GHz 8 MiByte 8 MiByte 2,0 GHz DDR3-1866 95 Watt 

FX-6100 3/6 3,3 GHz 3,6 GHz/3,9 GHz 6 MiByte 8 MiByte 2,0 GHz DDR3-1866 95 Watt 165 US-Dollar 

FX-4170 2/4 4,2 GHz 4,3 GHz 4 MiByte 8 MiByte 2,2 GHz DDR3-1866 125 Watt 

FX-B4150 2/4 3,8 GHz 3,9 GHz/4,0 GHz 4 MiByte 8 MiByte 2,2 GHz DDR3-1866 95 Watt - 

FX-4100 2/4 3,6 GHz 3,7 GHz/3,8 GHz 4 MiByte 8 MiByte 2,0 GHz DDR3-1866 95 Watt 115 US-Dollar 

* Noch nicht erhältlich, Daten geschätzt ** Großhandelspreise laut AMD 
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Bulldozer FX-8150 oder das Orochi-Die im Überblick: Der Chip vereint 2.000 Millionen Transistoren auf 


Hyper-Transport 3.0 


Gleich viermal im Orochi-Die 
vorhanden ist der Hyper-Transport- 
Link nach Versionsnummer 3.0, 

der im Falle eines FX mit 2,6 GHz 
taktet. Damit betrágt die Bandbrei- 


te zwischen CPU 
denem Chipsatz 
bisher wie beim 


und angebun- 
20,8 GB/s (statt 
Phenom II nur 2,0 


GHz). Ein Teil der HT-Links wird für 


den Server-Proze 


ssor Interlagos 


genutzt, um zwei 


Orochi-Dies zu 


einem Chip zu verbinden. 


Level-3-Cache 


Die dritte und damit letzte Cache- 
Stufe eines Bulldozer-Chips ist in 
vier Abschnitte untergliedert. Ein 
jeder bietet 2 MiByte Platz für 
Daten, somit kommt ein FX-8150 
auf insgesamt 8 MiByte L3-Cache. 
Der Zwischenpuffer ist mit der im 
Orochi-Die integrierten North- 
bridge (5) verbunden und wird wie 
diese aus einer eigenen Span- 
nungsversorgung gespeist. 


Auch der Takt unterscheidet sich 
von der CPU-Kernfrequenz und 
betrágt je nach FX-Modell 2,2 oder 
2,0 GHz. Beim Phenom Il waren 

es 1,8 bis 2,0 GHz und bei den 
aktuellen Core-i-Modellen läuft der 
L3-Cache gar mit Kernfrequenz. 


Level-2-Cache 


Jedem Modul stehen 2 MiByte L2- 
Cache zur Verfügung, der teilweise 
inklusive arbeitet. Die Daten des 
ebenfalls pro Modul vorhandenen 
16 KiByte großen L1-Daten-Caches 
werden nämlich auch in den 
L2-Cache geschrieben (Write- 
Through). Dies kostet zwar interne 
Bandbreite, vereinfacht aber die 
Datenkonsistenz. Bisher setzte 
AMD auf ein exklusives Cache- 
Design, Intel auf ein inklusives. 
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315 Quadratmillimetern in einem eher auf Server ausgerichteten Design 
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Modul (ohne L2) 


Neu bei AMDs Bulldozer-Archi- 
tektur sind Module statt Kerne: 
Diese besitzen ein gemeinsames 
Front-End samt Fetch- und 
Decoder-Einheit plus 64 KiByte L1- 
Daten-Cache sowie die Gleitkom- 
ma-Einheit. Der Clou aber sind die 
doppelt vorhandenen Integer-Clus- 
ter, welche jeweils über 16 KiByte 
L1-Daten-Cache verfügen. 


Somit ist der Orochi nicht als Acht- 
kerner zu verstehen, wie ihn AMD 
bewirbt, sondern als Vierkerner mit 
drastisch gesteigerter Integer- 
Leistung (wichtig für den Server- 
Markt). Die Gleitkomma-Einheit, 
kurz FPU, ist topaktuell und bietet 
neben AES und AVX auch FMA4 

— mehr dazu auf den kommenden 
Seiten. Die FPU kann beide Integer- 
Einheiten gleichzeitig bedienen 
oder auf Wunsch nur eine. 


Northbridge 


Die Northbridge ist der Dreh- und 
Angelpunkt einiger in den Chip 
gewanderter, früher externer 
Funktionen: Sie verwaltet nicht nur 
den Level-3-Cache (2), sondern 
auch die HT-Links (1) und den 
Speichercontroller (6). 


Speichercontroller 


Der verbesserte integrierte 
Speichercontroller erlaubt offiziell 
DDR3-1866 im Dualchannel-Ver- 
fahren sowie die ECC-Fehlerkorrek- 
tur. Im Overclocking-Test erreichen 
wir problemlos DDR3-2400, was 
auf dem Phenom II ein undenk- 
barer Wert ist. Bei Vollbestückung, 
also mit zwei Modulen pro Kanal, 
bietet der Speichercontroller nur 
DDR-1600 statt DDR3-1866. Für 
mit viel RAM arbeitenden Server- 
CPUs auf Bulldozer-Basis spezifi- 
ziert AMD daher DDR3-1600. 
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Das sogenannte Frontend ist vierfach skalar ausgelegt und kann daher ein Drittel 
mehr Befehle dekodieren als bisher. Die Sprungvorhersage hat AMD stark verbessert. 
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Ein Modul oder Compute Unit umfasst die üblichen Teile wie Fetch, Decode, Gleit- 
komma-Einheit und L2-Cache in einfacher Ausführung, aber zwei Integer-Einheiten. 


; 


Hinter CMT (Core Multithreading) verstecken sich die beiden Integer-Cluster, die aber 
in Sachen ALU-Leistung reduziert wurden und nur 16 KiByte L1D-Cache besitzen. 


Die , Flex FPU" getaufte Gleitkomma-Einheit bietet die meisten Erweiterungen am 
Markt und kann sich zwischen den Integer-Clustern aufteilen oder aber einen bedienen. 


Was sind Module und was leisten sie? Welche Features bietet der FX? 


it dem Bulldozer veróffent- 

licht AMD erstmals seit dem 
K8 (Athlon 64/Opteron) eine 
grundlegend neue Architektur, die 
viele bisherige Design-Eigenarten 
über den Haufen wirft. Im Fol- 
genden werden wir die einzelnen 
Bestandteile der Bulldozer-Archi- 
tektur beleuchten und mit einigen 
theoretischen Tests ausloten, auch 
die Vorabversion von Windows 8 
beziehen wir mit ein - denn dieses 
verbessert den neuen Turbo. 


Ob es sich bei dem Bulldozer um 
einen Vier- oder einen Achtkerner 
handelt, ist seit Monaten ein heiß 
diskutiertes Thema. Die Debatte 
basiert auf AMDs Entscheidung, 
auf sogenannte Module zu setzen: 
Heutige Prozessoren nutzen Chip 
Multiprocessing (CMP), jeder CPU- 
Kern beinhaltet alle Ressourcen, 
die er benötigt - was Transistoren 
und Platz im Chip kostet. 


Der Bulldozer vertraut auf Core 
Multithreading (CMT) und bietet 
alle Funktionseinheiten an, verdop- 
pelt aber die Hardware für Integer- 
Berechnungen samt dazugehörigen 
Bauteilen. Dies benötigt laut AMD 
5 Prozent mehr Transistoren und 
12 Prozent mehr Chipfläche. Im Ver- 
gleich zu einem fiktiven Bulldozer 
mit CMP-Design sinkt die Leistung 
um nur 20 Prozent. Ein komplettes 
Modul belegt 30,9 Quadratmillime- 
ter Chipfläche und kommt inklusi- 
ve der riesigen zweiten Cache-Stufe 
auf 213 Millionen Transistoren. 
AMD selbst bezeichnet ein Modul 
als Compute Unit, die größte Aus- 
baustufe im Desktop-Markt wäre 
damit ein Vierkerner. Das Marke- 
ting aber nutzt die acht Integer- 
Einheiten, um werbewirksam von 
einem Achtkerner zu sprechen. 


Das Die, das bei allen aktuellen 
Bulldozer-Versionen - also Zam- 
bezi für Desktop sowie Valencia 
und Interlaogs für Server - zum 
Einsatz kommt, nennt sich Orochi 
(ein achtköpfiger Drache aus der 
japanischen Mythologie, die „Acht- 
gabelige Riesenschlange“). Dieses 
enthält neben den vier Modulen 
den Speichercontroller sowie vier 
HT-Link-3.0-Controller, die North- 
bridge und den großen L3-Cache. 


Ein Modul besteht aus den üblichen 
Bauteilen Frontend, dem Backend 
samt den eigentlichen Ausfüh- 
rungseinheiten für Ganzzahl- und 
Gleitkomma-Berechnungen sowie 
den L1-Caches und dem großen L2- 
Cache mit 2 MiByte. 


Das Frontend muss dafür sorgen, 
dass immer genügend Instruk- 
tionen an die Recheneinheiten 
geliefert werden; im Falle eines 
Bulldozer-Moduls also für eine 
Gleitkomma- und zwei Integer-Ein- 
heiten. Daher hat AMD die Sprung- 
vorhersage drastisch verbessert 
und von der Fetch-Logik (welche 
Befehle einholt) entkoppelt. Au- 
ßerdem kann der Dekoder nun vier 
statt bisher drei Befehle gleichzei- 
tig verarbeiten. Eine sogenannte 
Branch-Fusion spart Energie und 
steigert die Leistung. 


Die Befehle wandern entweder zu 
einer der beiden Integer- oder der 
Gleitkomma-Einheit. Achtung: Ein 
Modul kann zwei Threads parallel 
abarbeiten, aber es können nicht 
beide Integer-Cluster an einem 
Thread rechnen! Dafür besitzt 
jeder eine eigene Ansteuerlogik 
(Scheduler), die bis zu vier Befehle 
weitergeben kann. 


Überraschend klein ist der LI- 
Daten-Cache, dieser fasst nur 16 
KiByte - ein Phenom II kommt 
auf 64 KiByte. Allerdings bietet 
ein Modul noch satte 2 MiByte L2- 
Cache, іп dem auch die L1D-Daten 
landen (Write Through). Der L1- 
Instruktionen-Cache pro Modul 
fasst dagegen 64 KiByte. Obwohl 
der Vorteil des kleinen L1D bei der 
Geschwindigkeit liegen sollte, ent- 
täuscht er: Die Schreibrate erreicht 
nur etwas über 20 GB/s. 


Die Integer-Cluster selbst bieten laut 
AMD jeweils vier Pipelines, wovon 
aber nur zwei rechnende ALUSs sind. 
Bei den beiden anderen handelt es 
sich um erweiterte AGUs, die ne- 
ben der Adressgenerierung wenige 
einfache Operationen durchführen 
kónnen. Ein K10.5-Integer-Kern bie- 
tet drei ALUs und drei AGUs. 


Die Gleitkomma-Einheit namens 
Flex FPU ist in einem Modul 
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Die Architektur des Bulldozers in der schematischen Übersicht: Der FX-8150 bietet vier Compute Units, den Speicher- sowie HT-Link-Controller, die Northbridge und L3-Cache. 


Bulldozer FX: Leistung bei gleichem Takt (2,0 GHz) und nur einem Kern bzw. einer Integer-Einh 


(Sandy Bridge) (Lynnfield) (Wolfdale) (Deneb, AM3) (Agena) (Bulldozer) (1024-KB-Windsor, AM2) 
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Das ist unser Ergebnis des „Immer-noch-weiter-denken-Wollens“: 

Für das neue Pure Power L8 haben wir jede einzelne Komponente hinsichtlich ihres 
Beitrags zu Zuverlássigkeit und Stabilitát optimiert. Dass die Netzteile der neuen 
Pure-Serie jetzt dank SilentWings Technology auch noch leiser im Betrieb laufen, 
war für uns selbstverständlich. Übrigens: Bei dieser qualitativ hochwertigen Serie mit 
Kabelmanagement haben wir auch besonders daran gedacht, den Preis nicht aus den 
Augen zu verlieren. Mal ganz ohne Eigenlob: Es ist so „gut durchdacht“, mehr geht 
(gerade) nicht! Weitere Informationen über be quiet! und unsere Serien erhalten Sie 


[| ® 
jederzeit auf be-quiet.net oder auf facebook.com/bequietfans De Я u l et l 
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Technische Daten im Vergleich: X6 vs. FX vs. i5 


Modell Ph. Il X6 1100T | FX-8150 Core i5-2500K 
Codename, Die-Size | Thuban, 346 mm? | Zambezi, 315 mm? | Sandy Bridge DT, 216 mm? 
ransistoren 904 Millionen 2.000 Millionen 1.160 Millionen* 

Dekoder 3 Befehle pro Kern | 4 Befehle p. Modul | 4 Befehle pro Kern 


nteger-ALUs/-AGUs 


18/18 


16/16 


12/8 


Anzahl Gleitkom- 6 x FADD, бх 8 x FMAC 4 x FADD, 4 x FMUL, 
ma-Pipelines FMUL, 6 x FMISC 4 x FMISC 
L1-Daten-Cache 6 x 64 KiByte 8x 16 KiByte 4 x 32 KiByte 
L1-Instrukt.-Cache | 6 x 64 KiByte 4 x 64 KiByte 4 x 32 KiByte 

L2-Cache 6 x 512 KiByte 4 x 2.048 KiByte 4 x 256 KiByte 
L3-Cache 6 MiByte 8 MiByte 6 MiByte 

Anzahl an Threads |6 8 4 

Grafikeinheit - - Intel HD Graphics 3000 


RAM-Unterstützung 


DC, DDR3-1333 


DC, DDR3-1866 


DC, DDR3-1333 


Befehlssatz- SSE3, SSE4a 55Е4.2, AES, AVX, | SSE4.2, AES, AVX 
erweiterungen ХОР, FMA4A 
TDP 125 Watt 125 Watt 95 Watt 


CMT-Skalierung: Das bringt die Modul-Architektur 


Bulldozer-Modell ЕХ-81х0 nicht erhältlich | FX-41x0 
Module 4 4 2 
Integer-Einheiten 8 4 4 
Anno 1404 42,0 Fps 43,8 Fps 39,3 Fps 
Bad Company 2 122,4 Fps 127,3 Fps 93,2 Fps 
Dragon Age Origins 59,9 Fps 56,6 Fps 48,7 Fps 
F12010 59,4 Fps 64,1 Fps 57,1 Fps 
ass Effect 2 22,8 Fps 109,7 Fps 109,5 Fps 
Starcraft 2 21,3 Fps 25,5 Fps 24,4 Fps 
Cinebench R11.5 5,92 Punkte 3,48 Punkte 2,92 Punkte 
Paint.Net 4,5 Sekunden 24,5 Sekunden 26,9 Sekunden 
ruecrypt 214 MB/s 111 MB/s 106 MB/s 
x264 HD 35,1 Fps 22,6 Fps 18,3 Fps 
ormierte Spieleleistung 00 Prozent 98,7 Prozent 87,5 Prozent 
ormierte Anwendungen 00 Prozent 58,6 Prozent 51,2 Prozent 


BESSER > | MB/s 


0 1.000 


2.000 


3.000 


Bulldozer FX mit exklusiver XOP-Erweiterung 


AIDA64 Beta 1.85.1657 — CPU Hash (unterstützt AVX und ХОР) 


4.000 


Bulldozer FX-8150 (mit XOP) 


Phenom II X6 1100T 


Core i7-2600K (mit AVX) 


Core i5-2500K (mit AVX) 


س 
NM 2.27 (-40 %)‏ 
eg 2.067 (-56 %)‏ 


ССН 


3.302 (-10 %) 


m 


System: Geforce GTX 580, 


AMD 990FX, Intel 268, 2 x 2 DDR3-1333/1866; Windows 7 SP1 x64, GF 285.38 


Bemerkungen: Der Test nutzt den SHA1-Algorithmus und liegt den AMD-CPUs ohnehin. Daher erreichen die 


nur einfach vorhanden, stellt somit 
eine Art Co-Prozessor dar und wird 
von den Integer-Schedulern gesteu- 
ert. Sie besteht aus zwei Pipelines, 
die wahlweise zwei 128-Bit- oder 
eine 256-Bit-Instruktion pro Takt 
abarbeiten. Mit jedem Takt kann 
die Flex FPU einer Integer-Ausfüh- 
rungseinheit zugeordnet werden 
oder aber 128 Bit simultan je Ein- 
heit ausführen. Somit soll eine op- 
timale Lastverteilung erreicht und 
Leerlauf vermieden werden. 


Unterm Strich hat ein Bulldozer mit 
vier Compute Units jedoch weniger 
FPU-Einheiten als ein Phenom II 
Хб zu bieten, dafür sind diese teils 
mächtiger und vielseitiger. 


Moderne Befehlssätze 

Mit der Unterstützung von SSEÁ.1, 
55Е4.2, AVX (Advanced Vector Ex- 
tensions) sowie einer Hardware- 
Unterstützung für den Verschlüs- 
selungsalgorithmus AES zieht AMD 
mit Intel gleich, legt aber noch 
FMA4 und ХОР obendrauf: Die 
Fused-Multiply-Add sorgt für eine 
genauere und schnellere Berech- 
nung von Instruktionen, dies ist 
für High-Performance-Computing 
interessant, aber auch Spiele kön- 
nen profitieren. ХОР ist aus AMDs 
gescheiterter ` SSE5-Implementie- 
rung entstanden und bietet wie 
AVX Vektor-Befehlssätze. 
Benchmarks belegen, dass XOP in 
angepasster Software für mehr Ge- 
schwindigkeit sorgen kann. 


Unsere 


Speichercontroller, HT-3.0- 
Links und der L3-Cache 

Der Orochi bietet 8 MiByte L3- 
Cache, der in vier Blócke unterteilt 
und an die Northbridge angedockt 
ist. Dieser Chipteil verfügt über 
eine eigene Spannungsversorgung 
und taktet mit 2,2 oder 2,0 GHz. 
Der  Speichercontroller 
kräftig überarbeitet und besteht 
aus zwei 72-Bit-Kanälen. 8 Bit pro 


wurde 


einer Bandbreite von 20,8 GB/s an 
(30 Prozent flotter als beim Phe- 
nom П). Im Desktop-Segment sind 
die zusätzlichen HT-3.0-Links nicht 
von Bedeutung, im Server-Markt 
aber koppelt AMD zwei Orochi- 
Chips und nennt den entstehenden 
Prozessor Interlagos. 


Neue Stromsparmodi 

und ein kráftiger Turbo 

Die Bulldozer-Architektur ist laut 
AMD auf hohe Frequenzen und 
Durchsatz hin getrimmt, soll aber zu- 
gleich effiziente Module bieten: Da- 
her integrierte der Hersteller Clock 
Gating, wodurch momentan genutz- 
te Schaltungen kein Signal erhalten, 
und Power Gating (C6-Modus), um 
komplette Module bei Bedarf ab- 
zuschalten. Wie unsere Messungen 
belegen, ist ein FX-8150 dadurch im 
Leerlauf oder bei Teillast sparsamer 
als ein Phenom П X6. 


Ausgehend von 1,4 GHz im Leer- 
lauf, legt ein FX-8150 unter Last 3,6 
GHz an. Per Turbo auf allen Ker- 
nen - das ist neu - beschleunigt 
er auf bis zu 3,9 GHz, sofern der 
Power Monitor es zulässt. Dieser 
überwacht die Verlustleistung und 
schaltet bei zu hoher Auslastung 
gelegentlich auf 3,3 GHz herunter. 
Stehen nur ein bis zwei Module 
unter Last und die beiden anderen 
„schlafen“, erreicht der FX bis zu 
4,2 GHz. Da die Threads aber die 
Module wechseln, kann der Turbo 
sein Potenzial unter Windows 7 
nicht ausspielen. Dies verbessert 
erst der Nachfolger. 


CMT-Skalierung und Leis- 
tung pro Takt im Vergleich 
AMD sieht vor, dass vier Threads 
auf nur zwei Compute Units lau- 
fen, damit der Turbo hóher steigt. 
Lässt man diesen außen vor, ist es 
sinnvoller, jeden Thread einem Mo- 
dul zuzuweisen; dies ist messbar 
flotter. Bei aktivem CMT laufen ei- 


Sandy Bridges trotz AVX nicht den X6 1100T, der Bulldozer setzt sich dank XOP-Unterstützung an die Spitze. 
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Bulldozer ist die aktuelle Architektur, mit Piledriver möchte AMD wieder ein mehr 
desktoporientiertes Design veröffentlichen. Es folgen Steamroller und Excavator. 
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10-15% 
performan 


Kanal dienen der Fehlerkorrektur 
ECC, die aber nur aktiv ist, wenn 
entsprechender — DDR3-Speicher 
verbaut wird. 


Apropos: Der Bulldozer unterstützt 
von Haus aus bis DDR3-1866 und 
bei Vollbestückung DDR3-1600. 
Teiler bis hin zu DDR3-2400 sind 
vorhanden, 1.200 MHz waren mit 
unserem FX-8150 kein Problem - 
auf einem Phenom II sind derart 
hohe RAM-Frequenzen vóllig un- 
denkbar. Die vier Hyper-Transport- 
Links arbeiten mit 2,6 GHz und 
binden den Chipsatz folglich mit 


nige Spiele gar langsamer, da sich 
Threads Ressourcen teilen müssen. 
Die hohen Frequenzen hat der Bull- 
dozer dringend nótig, denn pro 
Takt und Thread leistet er weniger 
als ein Phenom II - von einem San- 
dy-Bridge-Chip ganz zu schweigen. 


Während Bulldozer ein Server- 
Design ist, soll der Nachfolger Pile- 
driver desktoporientierter ausfallen 
und wie dessen Nachfolger die Leis- 
tung pro Takt um 10 bis 15 Prozent 
steigern. Der Stromverbrauch sinkt 
im Gegenzug angeblich - genaue 
Angaben machte AMD nicht. > 
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Bulldozer FX-8150 im Einsatz unter Windows 8: Vorschau mit der Developer Preview 


Windows® 8 


D 
Ses gos ani (Developer Preview) 


Battlefield 3 36.7 FPS 


Deus Ex: Human 
Revolutions 


Left4 Dead 2 154.3FPS 
Call of Duty Black |i 
Ops 


78.7 FPS 
108.3 FPS 112.3 FPS 


Durch das Moduldesign ist der Bulldozer FX-8150 stárker vom Windows-Scheduler 
abhängig, als es sein Vorgänger war. So können die Einheiten in einem Modul (auch 
Compute Unit) auf einen gemeinsamen L1-Instruktionen- sowie L2-Cache zugreifen, 
was insbesondere für Threads sinnvoll ist, die Daten von einem anderen benótigen. 
Befinden sich Thread 1a und 1b in unterschiedlichen Modulen, so erfolgt die Kommu- 
nikation über den langsameren L3-Cache anstatt innerhalb einer Compute Unit. 


Auch springt Thread 1a gelegentlich auf das vierte Modul, was weitere Leistungs- 
einbußen mit sich bringt: AMDs Turbocore-Technik ist darauf angewiesen, dass bis 

zu drei der vier Module eines Bulldozers von der Energieversorgung getrennt werden 
(C6). So wird TDP-Budget frei, um zwei oder eine Compute Unit per Turbo auf bis zu 
4,2 statt 3,6 GHz zu treiben. Der Scheduler von Windows 8 soll im Gegensatz zu dem 
von Windows 7 erkennen, hinter welchen logischen CPUs ein Modul steckt, und die 
Threads entsprechend auf diese verteilen. AMD s t von bis zu 10 Prozent mehr 
Leistung: Unser Test mit der Developer Preview von Windows 8 aber zeigt vor allem 
Abweichungen nach oben und unten — eine klare Aussage darüber, ob der Scheduler 
besser arbeitet oder nicht, kónnen wir erst mit der finalen Version treffen. 
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Das ist unser Ergebnis des „Immer-noch-leiser-werden-Wollens“: 

Das neue Straight Power E9 ist jetzt noch leiser im Betrieb geworden. Es ist aus- 
gestattet mit einem extragroBen 135mm Lüfter mit SilentWings Technology und 
strómungsoptimierten Lüfterbláttern. Noch ruhiger wird dieses leise Netzteil dank 
einer speziellen Gehäuseentkopplung des Lüfters und der Verwendung sehr hochwer- 
tiger Bauteile. Dabei ist es im Betrieb höchst effizient (BOPLUS Gold Zertifizierung) 
und läuft sehr zuverlässig. So kann man auch mit ruhigem Gewissen behaupten: Mehr 
„Ruhe & Effizienz“ gehen (gerade) nicht! Weitere Informationen über be quiet! und unsere 
Serien erhalten Sie jederzeit auf be-quiet.net oder auf facebook.com/bequietfans 
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Anno 1404: Bulldozer FX-8150 hinter X6 1100T 


PCGH-Benchmark ,Riesige Stadt" — max. Details, Direct X 10 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


BED. r FLÜSSIG SPIELBAR 


0 10 20 30 40 50 60 


Core i7-2700/K (4x 3,50 GHz / 8 MiB L3 / SMT) * 
Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT) 

Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 
Phenom 11 X6 1100T (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 
Core i7-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Bulldozer FX-8170 (8x 3,90 GHz / 8 MiByte L3) * 
Core i5-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 
Core i7-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Bulldozer FX-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 
Phenom Il X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 
Core i7-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Bulldozer FX-6100 (6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3) * 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 

Bulldozer FX-4100 (4x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) * 

Phenom II X4 980 BE (4х 3,70 GHz / 6 МІВ L3) 
C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 МІВ L2) 
Core 13-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB L3 / SMT) 
Phenom II X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) 
48-3850 (4x 2,90 GHz / 4 МІВ L2) 

C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 МІВ L2) 
Athlon II ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) 
Phenom 11 X4 940 BE (4х 3,00 GHz / 6 MiB L3) 
Core i5-660 (2x 3,33 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 
Phenom II ХЗ 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 
OD E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 МІВ L2) 
Core i3-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 
C2Q 06600 (4х 2,40 GHz / 2x 4 МІВ L2) 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) 
Phenom II X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 MiB 13) 
Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) 
Athlon II X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) 
Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / kein L3) 
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Minimum-Fps 1.680 x 1.050, 
Р kein AA/AF 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, 


45/P55/X58/P67/890FX/990FX, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 


X64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Obwohl Related Designs’ Aufbauschönheit von mehr als 
vier Kernen profitiert, schneiden die FX-Modelle eher schlecht ab, vor allem der FX-8150 im Vergleich zum X6. 


Bad Company 2: Der FX landet in der Spitzengruppe 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


PCGH-Benchmark „Crack the Sky" — max. Details, Direct X 11, kein HBAO! 


0 50 100 150 


Core i7-2700/K (4x 3,50 GHz / 8 MiB L3 / SMT) * 
Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT) 
Core 17-2600/К (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 

Bulldozer FX-8170 (8x 3,90 GHz / 8 MiByte L3) * 
Core i7-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 

Core i7-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core i7-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Bulldozer FX-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 


Phenom 11 X6 1100T (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 
Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 МІВ 13) 
Phenom 11 X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 
Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 
Phenom II X4 980 BE (4x 3,70 GHz / 6 МІВ L3) 
Core i5-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 
Bulldozer FX-6100 (6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3) * 
Phenom II X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) 
Bulldozer FX-4100 (4x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) * 
48-3850 (4x 2,90 GHz / 4 МІВ L2) 

C2E QX9770 (4х 3,20 GHz / 2x 6 МІВ L2) 
Core 13-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB L3 / SMT) 
C2Q Q9550 (4х 2,83 GHz / 2x 6 МІВ L2) 
Phenom II X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) 
Core i5-660 (2x 3,33 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 
Athlon II ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) 
Core i3-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 
Phenom II ХЗ 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) 
Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) 
C2Q 06600 (4х 2,240 GHz / 2x 4 МІВ L2) 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) 
Phenom II X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 МІВ 13) 
Athlon II X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) 
Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / kein L3) 
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Minimum-Fps 1,680 x 1.050, 
P kein AN/AF 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, 


45/P55/X58/P67/890FX/990FX, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 


X64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: In Bad Company 2 trumpfen der FX-8150 sowie der 
FX-8170 auf und konkurrieren mit Intels i7-CPUs, die stark von SMT profitieren. Die kleinen FX fallen dagegen ab. 
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Was leisten die FX? 


FX-8150, FX-6100 und FX-4100 in Spiele- und Anwendungsbenchmarks. 


MD stellte uns zwar nur das 
ulldozer-Flaggschiff FX-8150 
zur Verfügung, dank des Asus Cross- 
hair V Formula konnten wir jedoch 
auch die beiden kleineren Modelle 
FX-6100 und FX-4100 simulieren. 
Zwar stellte AMD eine angepasste 
Version des Tuning-Tools Over- 
drive zur Verfügung, die korrekte 
Simulation der unterschiedlichen 
Turbomodi war uns damit jedoch 
nicht möglich. Wie sich der Turbo 
des FX-8150 verhält, zeigen wir auf 
den kommenden Seiten. 


Ebenfalls im Testfeld vertreten sind 
der Core i7-2700K, welchen Intel 
Ende Oktober in den Handel schick- 
te, sowie das kommende Topmo- 
dell FX-8170. Dieser 3,9-GHz-Chip 
soll Gerüchten zufolge Anfang De- 
zember erscheinen. 


FX: Flott mit X Threads 

AMD selbst sieht den Bulldozer- 
Chip vor allem im Bereich Multi- 
threading gut aufgestellt und gibt 
freimütig zu, dass der FX bei we- 
nig parallelisierten Anwendungen 
nicht das schnellste Produkt am 
Markt ist. Inbesondere in der klas- 
sischen AMD-Domäne Verschlüsse- 
lung steht zumindest der FX-8150 
sehr gut da und überbietet in True- 
cryt problemlos die Leistung eines 
Core i7-2700K; der FX-8170 nähert 
sich gar dem teuren Core i7-970 
und der Phenom II 1100T spielt 
eine Liga unter seinem Nachfolger. 


Auch in Sachen Videobearbeitung 
mit dem H.264-Codec erweist sich 
der Bulldozer aufgrund seiner vie- 
len Integer-Einheiten als stark und 
knackt gar den Core i7-2700K. In 
PaintNet wiederum ist bereits 
der Core i7-2600K dem FX-8150 
überlegen. Im Gleitkomma-lastigen 
Cinebench ist der Bulldozer ein gu- 
tes Stück langsamer und setzt sich 
kaum vom Phenom II 1100T ab - 
hier zeigt sich, dass die FPU-Leis- 
tung des FX ohne die Nutzung von 
AVX und Co. nicht grofsartig ge- 
genüber dem Vorgänger gesteigert 
wurde. AMDs erklärten Gegner, 
den Core i5-2500K, schlägt der FX- 
8150 allerdings nichtsdestotrotz. 


AMD sieht bei Abnahme von 1.000 
Stück einen Listenpreis von 245 US- 
Dollar für den FX-8150 vor, dies ist 
deutlich mehr als die 205 US-Dollar 


des langsameren Phenom II 1100T. 
Im Handel war der Bulldozer kurz- 
zeitig für etwa 220 Euro zu haben; 
die Verfügbarkeit war bis Redakti- 
onsschluss aber sehr schlecht - die 
meisten Chips gingen an Cray für 
den Titan-Supercomputer (XK6) 
oder an OEMs. 


Der FX-6100 bietet laut AMD sechs 
Kerne und 3,3 GHz - somit würde 
sich ein Vergleich zum Phenom II 
anbieten. Zum Zeitpunkt der Er- 
stellung dieses Artikels listete AMD 
jedoch den X6 mit 185 US-Dollar 
und den FX-6100 nur mit 165 US- 
Dollar Wie unsere Messungen 
zeigen, nicht ohne Grund: Im An- 
wendungsmittel schiebt sich der 
kleinere Bulldozer zwischen den 
vierkernigen Phenom II X4 980 
und den kleinsten Sechskerner, 
den Phenom II X6 1055T. 


Erneut erweist sich der Cinebench 
als Schwachpunkt des Chips, wäh- 
rend die Videokonvertierung flott 
erfolgt. Trotz einer 
AES-Beschleunigung in Hardware 
erreicht der FX-6100 in Truecrypt 
nur einen minimalen Vorsprung 
gegenüber dem Хб 1055T. 


Interessant: 


Mit abnehmender Kernanzahl fällt 
es den BulldozerChips immer 
schwerer, recht- 
fertigen: Der mit zwei Modulen 
ausgestattete FX-4100 scheitert 
mit seinen 3,6 GHz an der Anwen- 
dungsleistung des A8-3850 (2,9 
GHZ!) - diese APU bietet für 135 US- 
Dollar eine vollwertige DX11-Gra- 
fikeinheit; für den FX-4100 möchte 
AMD 115 US-Dollar. Der Markt aber 
reagierte innerhalb weniger Tage: 
So listeten diverse Shops den FX- 
4100 für knapp 100 Euro, der flotte- 
re Phenom II X4 955 BE kostete ein 
bisschen weniger. 


ihren Preis zu 


Spiele sind Sandy-Land 

Der Fokus auf Multithreading und 
die vergleichsweise schwache FPU- 
Leistung deuten bereits an, dass 
Spiele nicht unbedingt eine Para- 
dedisziplin für die Bulldozer-Chips 
sein kónnten. Unsere Messwerte un- 
termauern diese Vorahnung: Der FX- 
8150 erreicht im Mittel zwar einen 
leichten Vorsprung gegenüber dem 
Phenom II X6 1100T, ist damit aber 
nur auf dem Level eines Core i5-750. 
Im Vergleich zum Core 15-2500 ist 


www.pcgameshardware.de 


Bulldozer ЕХ | PROZESSOREN BT 


der Bulldozer erst recht abgeschla- 
gen, nur in Ausnahmefällen kann er 
ihn schlagen - aber der Reihe nach: 
Obwohl Anno 1404 von mehr als 
sechs Kernen profitiert, fällt der FX- 
8150 hinter den X6 1100T zurück. 
Dieses ungewóhnliche Resultat zei- 
gen auch die Messwerte diverser 
Kollegen. Auftrumpfen kann der 
Bulldozer wiederum in Bad Com- 
pany 2: Dieses skaliert exzellent mit 
vielen (Integer-)Kernen und sieht 
den FX-8150 daher vor dem X6 und 
erst recht vor dem Core i5-2500K. 
Der Core i7-2600K und der Core 
17-2700K aber bleiben aufgrund der 
SMT-Fähigkeit unerreichbar. 


In Dragon Age sowie FI 2010 do- 
minieren die Sandy-Bridge-CPUs 
durchgängig und der FX-8150 leistet 
nur so viel wie der X6. In Starcraft 
2, wo gleich drei der vier Module 
des Bulldozers brachliegen, wird 
der Chip von den Sandy Bridges 
deklassiert: Der Core i3-2100 ist 
bereits 19 Prozent schneller als der 
FX, der Core i7-2700K zieht um sat- 
te 52 Prozent vorbei. 


Der FX-6100 hat in Relation zu sei- 
nem Preis einen besseren Stand als 
der große Bruder, ohne zu glänzen: 
Im Mittel leistet er so viel wie der 
günstigere Phenom II X4 955 BE. 
In Anno 1404 und Bad Company 
2 reicht es für einen knappen Vor- 
sprung, in Dragon Age und Star- 
craft 2 aber hat der FX das Nach- 
sehen. Eine vergleichbar schnelle 
Intel-CPU ist der Core i3-2100, wel- 
cher im Mittel allerdings einen Tick 
flotter arbeitet - und sparsam. 


Der FX-4100 kostet zwar im Handel 
50 Euro weniger als der FX-6100, 
leistet aber minimal mehr: Zwar 
bietet der kleinste Bulldozer nur 
zwei Module, taktet diese aber mit 
3,6 GHz. Damit schiebt ег sich in F7 
2010 und Starcraft 2 vor das größe- 
re Modell, ansonsten reicht es zu- 
meist für einen Gleichstand. 


Unter diesem Aspekt könnte der 
FX-4170 ein interessantes Produkt 
werden, wenngleich noch offen ist, 
wann dieser verfügbar ist: Mit 4,2 
GHz Basistakt bietet der FX-4170 
eine um 17 Prozent gesteigerte 
Frequenz gegenüber dem FX-4100, 
was in Spielen je nach Einstellung 
eins zu eins in mehr Bilder pro 
Sekunde umgesetzt werden dürfe. 
Allerdings führt der erhöhte Takt 
direkt in die 125-Watt-Klasse, der 
FX-4100 wird von AMD mit einer 
TDP von 95 Watt verkauft. 
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Was zählt, ist auf dem Platz 
Zusammengefasst ergibt sich ein 
sehr gemischtes Bild, wenn es um 
die Leistung der Bulldozer-Chips 
geht: Auf der einen Seite kann der 
FX-8150 vor allem im Bereich Krypto- 
graphie und Rendering mit teureren 
Modellen wie dem Core i7-2700K 
durchaus konkurrieren, auf der an- 
deren Seite muss er im Cinebench 
sowie in Paint den i7 ziehen lassen 
und in Spielen reicht es nur für ei- 
nen knappen Vorsprung gegenüber 
dem Vorgänger, also dem Phenom II 
X6 1100T. Der FX-6100 und FX-4100 
sind in Spielen im Vergleich zum FX- 
8150 nicht viel langsamer, müssen 
aber bei der Anwendungsleistung 
drastisch Federn lassen. 


An dieser Stelle móchten wir noch 
darauf hinweisen, dass die FX- 
CPUs zwar in Relation zu ihren 
Vorgängern und vor allem den ak- 
tuellen Intel-Chips vergleichsweise 
schlecht abschneiden, das Niveau 
dennoch hoch ist und praktisch 
alle aktuellen Spiele mehr als flüs- 
sig laufen - allerdings auf Kosten 
der Leistungsaufnahme, wie die fol- 
genden Seiten zeigen. 


Das bringt schnelles RAM 
Wie eingangs bereits erwähnt, nutzt 
AMDs Bulldozer ein Speicherinter- 
face mit zwei Kanälen - so wie die 
meisten Desktop-Prozessoren am 
Markt. Bei einem Modul pro Kanal 
bietet der FX eine Unterstützung 
für DDR3-1866, bei Vollbestückung 
erlaubt der Speichercontroller im- 
merhin noch DDR-1600. 


Wie unsere Messungen zeigen, ist 
allerdings bereits günstiger DDR3- 
1333-Arbeitspeicher ausreichend: 
Einzig das stark auf flottes RAM 
reagierende Starcraft 2 läuft etwas 
schneller und das Packprogramm 
7-Zip dampft die 600 MiByte per 
LZMA2-Algorithmus rund 10 Pro- 
Mit DDR3-2133 
sinkt die Leistung teils sogar, da 
wir dem hochtaktenden RAM sehr 
zahme Latenzen angelegt haben. 


zent flotter ein. 


Auch unter Berücksichtung des Fal- 
les einer Vollbestückung mit bei- 
spielsweise vier 2-GiByte-Modulen 
empfehlen wir DDR3-1600 für den 
Bulldozer. Da alle FX über einen 
freien Multiplikator verfügen und 
die für die Spieleleistung interes- 
sante CPU-Northbridge separat hin- 
sichtlich ihrer Frequenz angepasst 
werden darf, ist schneller Speicher 
für einen übertakteten Bulldozer 
zudem nicht nötig. 


Einfluss des gewählten DDR3-Speichers 


BESSER | Sekunden 


7-Zip 9.20 x64 — 600 MiByte komprimieren (72, Ultra, LZMA2, 8 Threads) 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 


FX-8150 mit DDR3-2133 (10-10-10-27, 2T) 
FX-8150 mit DDR3-1866 (9-9-9-24, 2T) 
FX-8150 mit DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) 
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Cinebench R11.5 x64 - Rendering x CPU 


0 10 20 30 40 50 60 


FX-8150 mit DDR3-1866 (9-9-9-24, 2T) 
FX-8150 mit DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) 
FX-8150 mit DDR3-2133 (10-10-10-27, 2T) 
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Bad Company 2 - „Crack th 
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e Sky" (max. Details ohne HBAO, DX11, 1.680 x 1.050) 


0 20 40 60 80 100 120 140 


FX-8150 mit DDR3-2133 (10-10-10-27, 2T) 
FX-8150 mit DDR3-1866 (9-9-9-24, 2T) 
FX-8150 mit DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) 
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Starcraft 2 - „Multiplayer-R 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


eplay 2 on 2" (max. Details, 1.680 x 1.050) 


0 10 20 30 40 


FX-8150 mit DDR3-1866 (9-9-9-24, 2T) 
FX-8150 mit DDR3-2133 (10-10-10-27, 2T) 
FX-8150 mit DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T) 


o E 71. 2 (Basis) 
мыи 50005 % 
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m Benchmark 


Der Bulldozer unterstützt bis zu DDR3- 


System: FX-8150, AMD 990FX (Asus C5F), Geforce GTX 480; Windows 7 SP1 x64, GF 260.99 Bemerkungen: 


gert der flotte Speicher die Leistung messbar. Wir empfehlen daher 8 GiByte DDR3-1600 als sinnvollen Mittelweg. 


1866 (und DDR3-1600 bei Vollbestückung), aber nur in einigen Fällen stei- 


Anwendungsleistung von AMD- und Intel-Prozessoren 


Prozessor Cinebench  |Paint.Net Truecrypt |x264 HD 
R11.5 x64 v3.36 7.0a * v3.0 
AMD Bulldozer FX-8170 ** 6,40 Punkte 13,5 Sekunden | 234 MB/s 38,0 Fps 
AMD Bulldozer FX-8150 5,92 Punkte 14,5 Sekunden | 214 MB/s 35,1 Fps 
AMD Bulldozer FX-6100 4,08 Punkte 19,8 Sekunden | 152 MB/s 25,6 Fps 
AMD Bulldozer FX-4100 2,92 Punkte 26,9 Sekunden | 106 MB/s 18,3 Fps 
AMD Llano A8-3850 3,48 Punkte 24,9 Sekunden | 103 MB/s 19,2 Fps 
AMD Phenom II X6 1100T 5,88 Punkte 17,0 Sekunden | 176 MB/s 30,9 Fps 
AMD Phenom II X6 1055T 5,02 Punkte 19,4 Sekunden | 148 MB/s 26,7 Fps 
AMD Phenom II X4 980 BE 4,38 Punkte 21,9 Sekunden | 131 MB/s 23,8 Fps 
AMD Phenom II X4 955 BE 3,80 Punkte 24,9 Sekunden 13 MB/s 21,0 Fps 
AMD Phenom Il X4 940 BE 3,51 Punkte 26,9 Sekunden | 103 MB/s 16,7 Fps 
AMD Phenom II ХЗ 740 BE 2,69 Punkte | 34,4 Sekunden | 81 MB/s 12,9 Fps 
AMD Phenom Il X2 550 BE 1,84 Punkte | 49,1 Sekunden | 55 MB/s 10,5 Fps 
AMD Phenom X4 9950 BE 2,89 Punkte | 31,0 Sekunden | 91 MB/s 16,1 Fps 
AMD Athlon Il X4 640 3,43 Punkte 27,0 Sekunden | 106 MB/s 19,1 Fps 
AMD Athlon II X2 255 1,70 Punkte 51,5 Sekunden | 53 MB/s 9,6 Fps 
AMD Athlon 64 X2 6400+ 1,56 Punkte 51,9 Sekunden | 55 MB/s 8,4 Fps 
Intel Core i7-2700K 6,88 Punkte 2,8 Sekunden | 192 MB/s 35,4 Fps 
Intel Core i7-2600/K 6,68 Punkte 3,2 Sekunden | 188 MB/s 34,4 Fps 
Intel Core i5-2500/K 5,26 Punkte 5,9 Sekunden | 137 MB/s 27,8 Fps 
Intel Core i5-2400 4,98 Punkte 6,9 Sekunden | 129 MB/s 25,9 Fps 
Intel Core i3-2100 3,02 Punkte 26,4 Sekunden | 70 MB/s 16,3 Fps 
Intel Core i7-990X 8,72 Punkte | 9,9 Sekunden | 279 MB/s 44,9 Fps 
Intel Core i7-975 XE 5,65 Punkte 4,6 Sekunden | 141 MB/s 30,2 Fps 
Intel Core i7-930 4,79 Punkte 6,9 Sekunden 18 MB/s 24,4 Fps 
Intel Core 17-860 4,81 Punkte 7,6 Sekunden 18 MB/s 26,1 Fps 
Intel Core 15-760 3,75 Punkte 21,7 Sekunden | 93 MB/s 21,3 Fps 
Intel Core i5-660 2,78 Punkte 26,8 Sekunden | 90 MB/s 15,4 Fps 
Intel Core 13-530 2,46 Punkte | 30,6 Sekunden | 60 MB/s 13,7 Fps 
Intel C2E QX9770 3,92 Punkte 19,6 Sekunden | 108 MB/s 21,6 Fps 
Intel C2Q 09550 3,46 Punkte 22,1 Sekunden | 95 MB/s 19,1 Fps 
Intel C2Q 06600 2,73 Punkte 27,3 Sekunden |81 MB/s 15,6 Fps 
Intel C2D E8400 @ 3,6 GHz 2,19 Punkte | 33,0 Sekunden | 61 MB/s 12,4 Fps 
* Bei Core 15-660, i7-990X, Core 15/17-2х00 und alle FX mit AES! ** simuliert 
Bemerkungen: Der FX-8150 zieht im Mittel nicht am Core i7-2600K vorbei, dass schafft erst 
der Nachfolger FX-8170. Das Mittelklasse-Modell FX-6100 knackt mit Mühe den Phenom II X4 
980 BE, unterliegt aber dem 1055T — obwohl alle FX den Verschlüsselungsalgorithmus AES be- 
schleunigen. Der FX-4100 erreicht annähernd die Leistung des 700 MHz langsameren A8-3850. 
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lull PROZESSOREN | Bulldozer FX 


Dragon Age Origins: Bulldoz 


PCGH-Benchmark „Ostagar” — maximale Details, Direct X 9 


er nur im Mittelfeld 


F1 2010: FX-Prozessoren erneut durchschnittlich 


PCGH-Benchmark „Bahrain Int. Circuit” — max. Details, 24 Fahrzeuge, Direct X 9 


P FLÜSSIG SPIELBAR 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 "20 P ТАША 80 100 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 20 r 40 60 80 100 
Core i7-2700/K (4x 3,50 GHz / 8 MiB L3 / SMT) * 93,5 Core 17-2700/К (4x 3,50 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) * | 944 
Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 913 Core 17-2600/К (4x 3,40 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 92,5 
Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 89,3 Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 МІВ L3) 89,0 
Core 17-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 87,6 Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT) i 87,4 
Core 17-990X (6x 3,46 GHz / 12 МІВ ЇЗ 7 SMT) 86,6 Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 85,0 
Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 85,4 Core 17-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) | 78,6 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB 1З / 5МТ) ت ى‎ 73,2 Core 17-860 (4х 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) | 77,8 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) шн 724 Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) | 711 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) | 67,9 Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB 1З / SMT) | 71,1 
Phenom II X4 980 BE (4x 3,70 GHz / 6 МІВ 13) 67,1 Core 13-2100 (2x 3,10 GHz / 3 МІВ L3 / SMT) і 65,5 
Core 13-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB 13 / SMT) 66,2 Bulldozer FX-8170 (8x 3,90 GHz / 8 MiByte L3) * i 64,5 
СОЕ QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 MiB L2) 65,2 Bulldozer FX-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 594 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) — 643 Phenom II X6 1100T (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) | 58,6 
Phenom ЇЇ X6 1100T (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 61,8 Phenom П X4 980 BE (4x 3,70 GHz / 6 MiB 13) | 58,2 
A8-3850 (4x 2,90 GHz / 4 MiB L2) ==] 624 C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 МЇВ12) 56,2 
Bulldozer FX-8170 (8x 3,90 GHz / 8 MiByte L3) * i 60,7 Bulldozer FX-4100 (4x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) * ' 57,1 
Bulldozer FX-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiByte 13) ——— £1, Phenom II X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) | 544 
Phenom Il X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) г 59,0 Phenom II X6 10557 (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) | 54,0 
C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) dd 57,0 Bulldozer FX-6100 (6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3) * i 53,7 
Phenom Il X6 10557 (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) — 55,4 А8-3850 (4x 2,90 GHz / 4 MiB L2) i 51,3 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) — Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 MiB L3 / SMT) і 51,2 
Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 МІВ L3 / SMT) і 53,8 C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB 12) і 50,5 
Core 13-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB 13 / SMT) г р! Core 13-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 50,0 
Phenom Il X3 740 ВЕ (3x 3,00 GHz / 6 МІВ 13) nd 52,4 Phenom Il X3 740 BE (3х 3,00 GHz / 6 MiB L3) 479 
Phenom II X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) ' 49,9 Athlon ЇЇ X4 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) 4712 
Bulldozer FX-6100 (6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3] * 494 C2D E8400 G 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 МІВ L2) 45,5 
Phenom IL X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 MiB 13) к=) Phenom Il X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 45,5 
Athlon II X4 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) ld 48,9 C20 06600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 МІВ L2) 40,8 
Bulldozer FX-4100 (4x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) * M 15,7 Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) 39,3 
C2Q 06600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB L2) | — 47,3 C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 МІВ 12) 138,5 
Athlon Il X2 250 (2x 3,00 GHz / kein 1З) 416 Phenom ЇЇ X2 545 (2x 3,00 GHz 76 МІВ ЇЗ) 36,1 
Phenom ХА 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 МІВ L3) 387 Athlon II X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) 312 
Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / kein L3) 38,0 Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / kein L3) 259 


1.680 x 1.050, 
kein AA/AF 


LE 


1.680 x 1.050, 
kein AA/AF 


LE 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/X58/890FX/990FX, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 


t; | System: Geforce GTX 480 © 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/X58/P67/890FX/990FX, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win? t 
? x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Dragon Age ist eine Intel-Dománe, der alte Phenom II X64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: F1 2010 erwies sich als Paradedisziplin für Intel-CPUs, Е 
i | ХА 980 BE liefert die meisten Fps einer AMD-CPU. Ale FX-Versionen sind vergleichsweise langsam. daran ándern auch die Bulldozer-Chips nichts. Der FX-8170 wird gar vom Core i3-2100 geschlagen. e 
Mass Effect 2: Alle EY Modelle eng beisammen Starcraft 2: Phenom II X4 980 BE vor FX-8150 
PCGH-Benchmark „Aeia, Hugo Gernsback" — max. Details, Direct X 9 PCGH-Benchmark „2 on 2 Replay" — max. Details, Direct X 9 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 30 F 60° "Men 120 150 180 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 g Ki TD em "än 
Core 17-2700/K (dx 3,50 GHz / 8 МІВ L3 / 5МТ) * ALL 1?! Core i7-2700/K (4x 3,50 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) * 41,6 
Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) л (1 1 Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 40,7 
Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) —— Geer 167,1 Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 39,5 
Core 17-990X (6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3 ГМТ) 159,1 Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 
Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 157,2 Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT) 
Core 17-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 1504 Core 13-2100 2x 3,10 GHz / 3 MiB L3 / SMD) 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 141,1 Core i7-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3) 141,1 Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) | 138,7 Core 15-760 (4х 2,80 GHz / 8 MiB L3) 
Bulldozer FX-8170 (8x 3,90 GHz / 8 MiByte L3) * LL 134,0 C2D E8400 G 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) 
C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 MiB L2) == 126,7 Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 29,8 
Bulldozer FX-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 1228 Phenom II ХА 980 BE (4x 3,70 GHz / 6 MiB L3) 289 
C20 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 МІВ L2) 1174 СОЕ QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 МІВ L2) 218 
Phenom ЇЇ X4 980 BE (4x 3,70 GHz / 6 MiB L3] 1125 Bulldozer FX-8170 (8x 3,90 GHz / 8 MiByte L3) * 216 
A8-3850 (4x 2,90 GHz / 4 МІВ L2) 111,3 Bulldozer FX-8150 (8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 27,3 
Phenom Il X6 17007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) amm 109,7 Phenom II X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 26,6 
Bulldozer FX-4100 (4x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) * pee — 109,5 Core i5-660 (2x 3,33 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 26,0 
Bulldozer FX-6100 (6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3) * a س‎ 109,3 Phenom Il ХА 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 25,7 
Phenom Il X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) 108,5 C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) A 24,5 
C2D E8400 G 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB 17) 106,3 Core i3-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) A 246 
Phenom Il X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 MiB 13) 105,9 Bulldozer FX-4100 (4x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) * LB 24. A 
Phenom Il X3 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 MiB 13) 105,7 С20 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) o 24,4 
Core 13-2100 (2x 3,10 GHz / 3 MiB L3 / SMD < 105,6 Phenom II X6 10551 (6x 2,80 GHz / 6 MiB 13) e >: 
Phenom II X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 МІВ 13) == === 105,5 А8-3850 (4x 2,90 GHz / 4 МІВ L2) г ү] 
Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 МІВ L3 / SMT) dd 103,9 Phenom Il ХЗ 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) г үр 
Core 13-530 (2х 2,93 GHz / 4 МІВ L3 / SMT) 100,4 Phenom II ХА 940 ВЕ (4x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) T HN 
C20 06600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB 12) — Phenom II X2 550 BE (2х 3,00 GHz / 6 MiB L3) [T H 
Athlon Il X4 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) 95,3 Bulldozer FX-6100 (6x 3,30 GHz / 8 MiByte L3) * T 223 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) nn e 92,7 ‚Athlon Il ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) Т === 20,2 
Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 МІВ L3) د‎ 91,9 C2Q 06600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 МІВ L2) г === 00] 
Phenom Il X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 MiB 13) | | | == [у Athlon II X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) г 15,5 
Athlon Il X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) [| | CUT Athlon 64 X2 6400-- (2x 3,20 GHz / kein L3) г o n 16,7 
Athlon 64 X2 6400-- (2x 3,20 GHz / kein L3) ЕЕЕ 57,6 Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 МІВ 13) Г ү 
82 H 1.680 x 1.050, LE H 1.680 x 1.050, 
kein AA/AF kein AA/AF 
t| System: Geforce GTX 480 © 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/X58/P76/890FX/990FX, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win? System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/X58/P67/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win! 
Е х64, Geforce 260.99; SMT ап, Turbo aus Bemerkungen: In Mass Effect 2 erreichen die FX-Prozessoren zwar пиг x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Starcraft 2 profitiert von Takt und besonders von Leis- 
i^ | passable Werte, allerdings reicht selbst die langsamste CPU im Testfeld für flüssige Fps völlig aus. tung pro MHz, mehr als zwei Rechenherzen verpuffen. Daher schneiden alle FX-Prozessoren nur mittelmäßig ab. 
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DAS NETZTEIL. 
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PLUS 
LATINUM 


DAS NETZTEIL DER PLATINKLASSE. 


Die vollmodulare Platimax-Serie bietet hóchste Effizienz und Sicherheit von 500 
bis 1.500 Watt. Die wegweisende FMQ-/DHT-Topologie sowie die Copper-Bridge- 
Array-Technologie sorgen für bis zu 94 Prozent Effizienz (80 PLUS? Platinum). 
Maximale Sicherheit und stabile Power dank Multi-Rail-Design (bis zu 6 massive 
12V-Schienen). 


Mit satten 5 Jahren Garantie 


PREISGEKRÖNT. 


HARDWARE NT 


do? ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 
www.enermax.de/platimax e support@enermax.de 


ALTERNATE ^ amazonde (Ditech HOH ШО 


Lal PROZESSOREN | Bulldozer FX 


AM3 und AM3+ im direkten Vergleic 


Das ist neu 


Strom, Turbo und АМЗ+ 


Retention-Modul 


Rechteck, drei Nasen pro 
kurzer Seite 


Zweigeteilt, eine mittige Nase 
pro kurzer Seite 


Offiziell unterstützter 


DDR3 (Frequenz abhängig 


DDR3 (Frequenz abhängig von 


Speicher von der eingesetzen CPU) | der eingesetzen CPU) 
Takt der seriellen 400 kHz 3.400 kHz 
Voltage-ID 

Loadline Calibration Nicht vorhanden Vorhanden 


Offiziell unterstützte 
CPUs 


Sempron, Athlon Il, 
Phenom Il 


Sempron, Athlon Il, Phenom Il, 
Bulldozer FX 


Maximale TDP der CPU 


140 Watt 


140 Watt 


Bulldozer FX: S 


Leistungsaufnahme mit Corsair HX850 (gesamtes System) 
BESSER 4 | Watt 


rsam im Leerlauf, gierig unter Last 


0 50 100 150 200 250 
Core i3-2100 123 
(2x 3,10 GHz / 3 MiB L3 / SMT) | ү 
Core 15-760 — ——— (Al 
(4x 2,80 GHz / 8 МІВ 13) г 707 55 
Core 15-2500K AH 
(4х 3,30 GHz / 6 МІВ 13) | ER 


C2D E8400 @ 3,6 GHz 
(2x 3,60 GHz / 6 МІВ L2) 


Core i7-2600K 
(4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Core 17-860 
(4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 


Phenom II X4 955 BE 
(4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 


С20 09550 
(4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) 


Phenom II X6 1055T 
(6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom II X4 980 BE 
(4x 3,70 GHz / 6 MiB 13) 


Phenom II X6 1100T 
(6x 3,30 GHz / 6 MiB L3). 


Bulldozer FX-8150 mit Undervolting 
(8x 3,60 GHz / 8 MiByte 13) 


Bulldozer FX-8150 ohne Turbo. 
(8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 


Core i7-930 
(4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Bulldozer FX-8150 mit Turbo 
(8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) 


Core i7-990X 
(6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT) 


С 
107 
С 
88 
[=== 163 
E 
Сү 
be 107 


m R11.5 


H Leerlau 


System: Geforce GTX 480  800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/X58/990FX, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win? x64, Ge- 
force 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Die Phenom Il und der FX laufen auf dem gleichen Asus-Board, 
der Bulldozer ist im Leerlauf sparsamer. Unter Last benótigt der Chip aber viel Strom und erreicht fast den 990X. 


Pipeline hat, gab es Gerüchte 
über dessen Kompatibilität mit 
dem Sockel AM3, der im Frühling 
2009 zusammen mit den Chipsät- 
zen der 8er-Serie in den Markt ge- 
schickt wurde. Laut AMD werden 
die FX-Prozessoren nur im Nachfol- 
ge-Sockel AM3+ und den Chipsät- 
zen der 9er-Serie unterstützt; dies 
bestátigte uns der Hersteller auf 
Nachfrage erneut. 


Der aktuelle Sockel AM3+ alias 
AM3b unterscheidet sich von sei- 
nem Vorgänger - siehe links: So 
bietet er 942 statt 941 Löcher für 
Pins und nimmt somit CPUs im 
AM3-Package wie einen Phenom П 
(938 Pins), aber natürlich auch den 
Bulldozer FX (940 Pins) auf. 


Zur besseren Unterscheidung hat 
AMD den Sockel schwarz gefärbt, 
denn unter der Haube steckt unter 
anderem eine höher taktende seri- 
elle Voltage-ID für die überarbei- 
teten Stromspartechniken und die 
Wandler müssen mindestens 145 
Ampere Stromstärke verkraften - 
das entspricht Intels 1366er-Platt- 
form für die Core-i7-Chips. 


Wie die Anzahl von AM3-Löchern 
und FX-Pins suggeriert, ist der Bull- 
dozer mechanisch mit dem AM3 
kompatibel (nicht aber mit dem 
AM2+!). Auch die Wahl des Chipsat- 
zes ist praktisch unerheblich dafür, 
ob der Bulldozer funktioniert oder 
nicht, da dieser schlicht per schnel- 
lerem Hypertransport von der CPU 
angesteuert wird. Egal ob 9er,- 8er- 
oder 7er-Serie: Der FX soll laufen. 


Sockel AM3 Sockel AM3+ (AM3b) f . 
Farbe des codek weiß Schwarz Wie sparsam sind FX-CPUs, wie gut ist der Turbo und was ist mit AM3? 
Anzahl an Löchern 941 942 
Durchmesser pro Loch 0,45 Millimeter 0,51 Millimeter 
Maximale Stromstarkè 110 Ampere 145 Ampere eit AMD den Bulldozer in der Einige Hersteller berichten aller- 


dings davon, dass beispielsweise 
Temperatur-Sensoren oder die Lüf- 
tersteuerung mit einem FX fehler- 
haft arbeiten soll. Andere sprechen 
von keinerlei Restriktionen. 


Mit dem Sockel AM3+ geht AMD zu- 
dem in Sachen Speicher den Intel- 
Weg: Setzen Sie das erste Modul in 
die äußerste Bank und platzieren 
Sie das zweite Modul in der dritten. 
Im Zweifel hilft ein Blick ins Hand- 
buch des jeweiligen Mainboards. 


Beta-Status: Das BIOS ruft 
In der Praxis gibt es aber so eini- 
ge Fallstricke, die beachtet wer- 
den müssen: So sind Platinen mit 
dem Sockel AM3+ und einem 9er- 
Chipsatz seit einigen Monaten im 
Handel, allerdings einige davon mit 
BIOS-Versionen, die keinen Bulldo- 
zer unterstützen. Dies führte zu der 
kuriosen Sachlage, dass diese laut 
AMD offiziell für den Bulldozer vor- 
gesehene Plattform mit diesem gar 
nicht startete. 


Erst der Einbau eines Phenom П 
und die anschließende Aktualisie- 
rung auf das neueste (Beta-)BIOS 
sorgte für einen reibungslosen Be- 
trieb. Sofern Sie also ein Board mit 
Sockel AM3+ neu kaufen möchten, 
lassen Sie sich vom Händler die 
Bulldozer-Unterstützung garantie- 
ren. Besitzen Sie eine ältere Platine 
mit dem Sockel AM3, benötigen Sie 
ebenfalls das passende (Beta-)BIOS 
und einen passenden Prozessor, 
um es aufzuspielen. Bis der Bulldo- 
zer darauf läuft, kann es aber frus- 
trierend werden: Alle unsere im 


Dass frequency with 
TOP headroom 


if a core isn't active, 


wer 


“Impleme d in this physical 
design by a p эг gating ring 
that isolat for 
cach Bu erm ' from the 


interrupts, etc.) 


Der Turbocore bietet eine Taktbeschleunigung auf allen Modulen oder aber auf bis zu 
zweien. Die beiden Integer-Cluster pro Modul nutzen jeweils die gleiche Frequenz. 


Der FX beherrscht Clock Gating, welches das Taktsignal für nicht genutzte Transisto- 
ren deaktiviert. Zudem bietet er Power Gating zum Abschalten ganzer Module. 
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Testlabor befindlichen Platinen mit 
dem jeweiligen für den FX gekenn- 
zeichneten BIOS ließen sich mit 
dem FX-8150 nicht starten - mit 
einem Phenom П lief aber alles wie 
gewohnt. Wir raten daher gleich zu 
einem Mainboard mit Sockel AM3+ 
und 9er-Chipsatz, weitere Informa- 
tionen finden Sie in der Marktüber- 
sicht ab Seite 84. 


Wir werden uns in einer der kom- 
menden Ausgaben erneut mit dem 
Thema Bulldozer auf AM3-Boards 
beschäftigen, eine Liste der laut 
Hersteller kompatiblen Platinen 
finden Sie in der Randspalte auf 
der übernächsten Seite - bei eini- 
gen fehlt die bereits angekündigte 
BIOS-Unterstützung noch. Auffällig 
ist, dass die Palette von High-End- 
bis hinab zu Einsteiger-Versionen 
reicht - da alle aber auch die 
140-Watt-CPU Phenom II X4 965 
(C2) unterstützen, sollte der FX mit 
125 Watt kein Problem darstellen. 


Vorsicht ist bei diversen Gigabyte- 
Boards geboten: So existiert das 
890FXA-UD5 in gleich vier Revisio- 
nen - aber einzig die 3.1 ist kompa- 
tibel mit dem Bulldozer - was aller- 
dings schlicht daran liegt, dass nur 
bei dieser Revision ein AM3+ statt 
eines AM3 verbaut ist. 


Die zweite Ausbaustufe von AMDs 
Turbocore-Technologie ist den FX- 
Prozessoren vorbehalten und bie- 
tet mehr denn je: Einige aktuelle 
Phenom-II-CPUs und auch manche 
APUS der E- sowie A-Serie erlauben 
per Turbo nur auf drei (X6) oder 
allen Kernen (E-/A-Serie) eine Fre- 
quenzerhóhunh. Der Bulldozer- 
Chips beherrschen beides und tak- 
ten je nach Last alle Module oder 
eines respektive zwei nach oben 
- einzelne Integer-Cluster können 
nicht separat getaktet werden, nur 
komplette Compute Units. 


Die Differenz zwischen Basistakt, 
dem „All Core Boost“ und dem 
„Max Turbo Boost“ unterscheidet 
sich stark von Modell zu Modell: So 
taktet der FX-4170 mit sehr hohen 
4,2 GHz und legt maximal 100 MHz 
obendrauf. Der FX-8120 dagegen 
steigert sich ausgehend von 3,1 
GHz um satte 900 MHz auf bis zu 
4,0 GHz und erreicht auf allen Ker- 
nen 3,4 GHz. Der von uns geteste- 
te FX-8150 bietet ausgehend von 
3,6-GHz-Basistakt 300 respektive 
600 MHz mehr. 
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FX-8150 mit Turbocore: Das bringt es 


Turbo aus Turbo an 
Basistakt 3,6 GHz 3,6 GHz 
Turbo auf allen Modulen 3,6 GHz 3,9 GHz 
Turbo auf der Hälfte 3,6 GHz 4,2 GHz 
Anno 1404 42,0 Fps 44,7 Fps 
Bad Company 2 122,4 Fps 31,0 Fps 
Dragon Age Origins 59,9 Fps 63,5 Fps 
F1 2010 59,4 Fps 61,7 Fps 
Mass Effect 2 122,8 Fps 31,0 Fps 
Starcraft 2 27,3 Fps 28,0 Fps 
Cinebench R11.5 (X-CPU) | 5,92 Punkte 5,96 Punkte 
Cinebench R11.5 (1-CPU) | 0,89 Punkte ‚03 Punkte 
Paint.Net 14,5 Sekunden 4,2 Sekunden 
Truecrypt 214 MB/s 221 MB/s 
x264 HD 35,1 Fps 35,6 Fps 
Leistung in Spielen 100 Prozent 106 Prozent 
Leistung in Anwendungen | 100 Prozent 104,5 Prozent 


AM3 gegen AM3+: Die Speicherbänke 


LE] 
ID аги GER D m 


Wie bei Intel-Platinen sind die Bänke beim Sockel AM3- geteilt, 
das RAM sollte in die weiter auseinander liegenden Slots. 


AM3 gegen AM3+: Der Sockel 


Der Sockel AM3 bietet 941 Löcher und nimmt auch FX-CPUs auf. 
Der Halterahmen ist durchgehend und verfügt über sechs Nasen. 


ER 
è 


"ous 


d 
5 
H 
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0 
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> 
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Das Retention-Modul des Sockel AM3- ist zugunsten der Küh- 
lung seitlich offen, der Sockel selbst bietet 942 Pinlócher. 


Und das geht 
wirklich? 


So sieht die 
Zukunft aus! 


Wenn ich das 
nur früher 
gewusst hátte... 


Das beste 
Betriebssystem 


Zitter doch 
nicht so! 


IT-NEWS FÜR PROFIS 


|! PROZESSOREN | Bulldozer FX 


Perfor ce pro Watt: Bulldozer FX im Mittelfeld 


Cinebench-R11.5-Punkte durch Leistungsaufnahme mal 100 


Phenom II X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 
C20 09550 (4x 2,83 GHz [2x 6 MiB L2] 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 МІВ L2) 


BESSER > | Punkte pro Watt 0 1 2 3 4 5 
Core 17-2600K (4x 3,40 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 35:15 
Core 17-990Х (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT) ©©© 
Core ї5-2500К (4x 3,30 GHz / 6 MiB 13) г 3,55 
Phenom Il X6 1100T (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) г Е 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) мни 55 
Bulldozer ЕХ-8150 ohne Turbo (8x 3,60 GHz /8 MiByte L3) ] Lee 2,96 
Phenom ЇЇ X6 1055T (6x 2,80 GHz 76 МІВ L3) С 2. 172 
Bulldozer ЕХ-8150 mit Turbo (8x 3,60 GHz / 8 MiByte L3) PL 2 65 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MIB L3) î) 
Core 13-2100 (2x 3,10 GHZ73 MiB L3 7 5МТ) e 2 46 
Phenom II X4 980 BE (4x 3,70 GHz / 6 МІВ L3) | Ир] 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) г 777 


d Punkte pro Watt 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: D 
anderen davon, der i7-990X samt X58-System ist dahin 


45/P55/X58/990FX, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 
ie sparsame i7-2600K-Plattform rennt dank SMT allen 
ter. Der FX-8150 landet im Mittelfeld hinter dem X6 11007. 


AMS3-Platinen mit Unterstützung für Bulldozer FX 


Der Turbo in der Praxis 

Da unser Anwendungs- und Spiele- 
Parcours vergleichsweise stark auf 
Multithreading ausgelegt ist und 
den Chip gut fordert, kann der Tur- 
bo sein Potenzial nicht immer voll 
ausnutzen. Nichtdestotrotz legt der 
FX-8150 stellenweise im zweistelli- 
gen Prozentbereich an Leistung zu, 
nämlich dann, wenn nur ein oder 
zwei Module mit bis zu 4,2 GHz ar- 
beiten. Dies entspricht einem Plus 
von 17 Prozent Takt, welches der 
Singlethread-Test des Cinebench 
R11.5 in 15 Prozent mehr Punkte 
umwandelt. Sofern alle Kerne ar- 
beiten, sind es theoretisch bis zu 
8 Prozent, praktisch aber zumeist 
unter 5 Prozent. 


Ungewöhnlich verhält sich unsere 
Benchmark-Szene von Starcraft 2: 
Das Spiel lastet nur zwei Kerne re- 
spektive ein Modul aus und sollte 
daher mit 4,2 GHz beschleunigt 
werden. Laut Anzeige in AMDs 
Overdrive-Tool ist dies auch der 
Fall, die Fps am Ende steigen aber 
durch den Turbo kaum an - auch 
der FX-8170 mit 3,9 GHz Basistakt 
ist kaum schneller als der kleinere 
FX-8150 mit 3,6 GHz. 


Unser Multiplayer-Replay im Falle 
des Bulldozers reagiert stark auf 
schnellen Speicher und einen höhe- 
ren Northbridge-Takt. Erhöhen wir 
beide, so läuft das Spiel flotter, und 
ein höherer CPU-Takt beschleunigt 
die Bildrate weiter. Offenbar „ver- 
hungern“ die  Recheneinheiten 
ohne Übertaktung von RAM und 
CPU-NB. Weiter vorne in unserem 
Match sorgte der Turbo allerdings 
für über 10 Prozent mehr Fps im 
Falle des Bulldozer FX-8150. 


Turbo-Probleme und 
anliegende Spannungen 

Da Threads allerdings immer wie- 
der die Kerne wechseln, legt der 
Turbo nicht durchweg den vollen 
Takt an und folglich steigt die Leis- 


tung nicht so hoch, wie sie könnte. 
Dieses Problem soll mit Windows 8 
etwas abgeschwächt werden (siehe 
Extrakasten bei , Architektur^). 


Noch ein paar Worte zu den anlie- 
genden Spannungen: Im Leerlauf 
erreicht der Chip sehr niedrige 
0,9 und dennoch 1,4 GHz - damit 
ist flottes Arbeiten kein Problem. 
Unter Last und ohne Turbo sind es 
dagegen bereits 1,25 Volt und mit 
einer Beschleunigung aller Kerne 
schon 1,36 Volt. Sobald der FX nur 
zwei Module hoch taktet, steigt die 
Spannung auf 1,38 Volt. 


Stromsparen theoretisch 

Wie bereits in unseren Ausführun- 
gen zur Bulldozer-Architektur er- 
läutert, bietet der neue Chip auch 
überarbeitete Fähigkeiten hinsicht- 
lich des Energieverbrauchs: Clock 
Gating verringert die Leistungsauf- 
nahme unter Last, während das Po- 
wer Gating (C6-Modus) wie beiden 
Llano-APUs der A-Serie sowie Intels 
aktuellen Prozessoren komplette 
Module schlafen legt - dies verhin- 
dert energiefressende Leckströme. 


Zumindest im Leerlauf zeigen 
AMDs Bemühungen Erfolg, der 
FX-8150 erweist sich als klar spar- 
samer im Vergleich zum Phenom II 
X6 1100T - ohne aber eine Sandy- 
Bridge-Plattform schlagen zu kön- 
nen. Unter Last ist der Bulldozer 
kein Kostverächter und schluckt 
samt restlichem System fast so viel 
wie die nicht gerade sparsame 
1366-Plattform samt Core 17-990Х. 


Die sehr hohe Leistung pro Watt 
eines solchen Systems erreicht der 
Bulldozer selbst mit Undervolting 
nicht - offenbar ist das Problem 
des hohen Stromverbrauchs nicht 
in der CPU-Spannung zu suchen: 
Mit nur noch 1,07 statt 1,25 Volt 
verringert sich die Leistungsauf- 
nahme des Systems um 10 Watt, im 
Leerlauf ändert sich nichts. > 


Mainboard Chipsatz Ab BIOS-Version 
Asrock 890FX Deluxe4 AMD 890FX L1.55C 
Asrock 770 Extreme3 AMD 770 L1.81C 
Asrock 70DE3L AMD 770 L1.30C 
Asrock N68-VS3 FX Nforce 630a Alle** 
Asrock 960GM-S3 FX AMD 760G Alle** 
Asrock 960GM-GS3 FX AMD 760G Alle** 
Asrock 985GM-GS3 FX AMD 785G Alle** 
Asus Crosshair IV Formula AMD 890FX 2002 
Asus Crosshair IV Extreme AMD 890FX 2002 
Asus M4A89TD PRO/USB3 AMD 890FX 3017 
Asus M4A89TD PRO AMD 890FX 3017 
MSI 890FXA-GD70 AMD 890FX 1B 
MSI 890FXA-GD65 AMD 890FX 14 
MSI 890GXM-G65 AMD 890GX 1C 
MSI 880GMA-E35 AMD 880G B3 
MSI 880GMS-E35 AMD 880G Unbekannt* 
MSI 880GMS-E41 AMD 880G B3 
MSI 870A-G54 AMD 870 HF 
MSI 8705-G46 AMD 870 Unbekannt* 
MSI 8705-C45 AMD 870 A2 
MSI 860GM-P43 AMD 860G Unbekannt* 
MSI 760GM-P25 AMD 760G Unbekannt* 
MSI 760GM-P23 AMD 760G H2 
MSI 760GM-P21 AMD 760G Unbekannt* 
MSI 760GM-E51 AMD 760G 31 
MSI 880GMS-E35 AMD 880G Unbekannt* 
* Laut Hersteller bald verfügbar ** Laut Hersteller mit allen Versionen kompatibel 
P-states 
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Der sogenannte , All Core Boost" taktet alle Module eines Bulldozer FX um einen 
bestimmten Takt nach oben; die CPU-Spannung wird entsprechend gesteigert. 
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Der , Max Turbo Boost" ist dementsprechend der hóchste Takt und wird dann ange- 
legt, wenn nur ein oder zwei Module arbeiten. Die anderen sind per C6 deaktiviert. 
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ASSASSINS 
BROTHERHOCD 
Ay )э фән) Р© uds 
$ Or Man D Dart 


> AMD Phenom Il X4 955 
Black Edition, 4 x 3,20Ghz 


» AGB DDR-3 PC1600 
> 1000GB HardDisc 


» NVIDIA GT 430 
1024MB DDRS, DirectX 11.0 


em > ASUS M4A79XTD EVO/USB3 


RADEON | ٥ USB3.0 AMD 790Х/5В750 


PREMIUM 
. GRAPHICS 


» 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format -- Nero SW 10.0 


» Pure Power 450W 
80 Plus Netzteil „ 


sus 4 > Intel Core i7-2600K 
Sandy Bridge, 4 x 3,40Ghz 
E | » 8GB DDR-3 PC1333 
zm > 1000GB HardDisc 
6Gb/s WD10EALX SATA-3 
ai > » ASUS NVIDIA GTX 570 
NVIDIA | À E 1280MB DDR5, DirectX 11.0 
BRFORE > ASUS P8P67 Rev. 3 (B3) 


Sockel 1155, DIGI+ VRM 


» 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format + Nero SW 10.0 


> Assassin's Creed Brotherhood 


Vollversion inkl. 


Lars Ankermann 


Alemannenstr. 2 79331 Teningen 


Бок 07641-9340830 E-Mail: info@ankermann-edv.de 


Samsung Spinpoint F3, S-ATA II 


@ mo- -Pack zü jedem Pe s 
ч EL aus Polohemd und Schlüsselbánd.." 


| Einfach Gutscheincode im 
‚Onlineshop angeben. 


BE: 


р Intel Core i5-2500K 


ASUS Sandy Bridge, 4 x 3,30Ghz 
ES > 8GB DDR-3 PC1333 
8 


“Бк > 1000GB HardDisc 
CORE: 6Gb/s, WD10EALX SATA-3 
| — > ASUS ATI RADEON HD6870 
ATI 1024MB DDR5, DIRECTX 11.0 
sg > ASUS P8P67 Rev. 3 (B3) 
Sockel 1155, DIGI+ VRM 
> 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format -- Nero SW 10.0 


> Assassin's Creed Brotherhood 
Vollversion inkl. 


> Intel Core i7-2600K 
Sandy Bridge, 4 x 3,40Ghz 


m > 16GB DDR-3 PC1333 
KC > 2000GB HardDisc 


CORE 6Gb/s Western Digital SATA-3 
c » ASUS NVIDIA GTX 580 
nVIDIA N 1536MB DDR5, DirectX 11.0 
Get once » ASUS P8P67 Rev. 3 (B3) 
Sockel 1155, DIGI-- VRM 
» 24x Dual-Layer DVD Writer 
Multi-Format + Nero SW 10.0 
> Assassin's Creed Brotherhood 
Vollversion inkl. 


Traumsystem konfigurieren unter: 


Lou gu. un WWW.ankermann-pc.com 


* es handelt sich um ein Angebot der Commerz Finanz GmbH mit einem eff. Jahreszins von 9,90 % inkl. Bearbeitungsgebühr. Alle Preise in Euro brutto 


NILUS COMMERZ FINANZ ` inkl. gesetzlicher MwSt. zzgl. Versandkosten. Abb. áhnlich. Druckfehler, Irrtümer und Ánderungen vorbehalten. Alle Angebote solange der Vorrat reicht. 
Mama 


© 2010 Ubisoft Entertainment. All Rights Reserved. Assassin's Creed, Ubisoft, and the Ubisoft logo are trademarks of Ubisoft Entertainment in the U.S. and/or other countries. С) 


Lal PROZESSOREN | Bulldozer FX 


Für unsere OC-Tests haben wir den Scythe Rasetsu mit 1.900 U/min Nenndrehzahl 
verwendet. Dank Top-Blow-Bauweise werden sockelnahe Bauteile mitgekühlt. 


Wprime: Übertaktung um 1 GHz spart eine Minute 


BESSER @ | Sekunden 


Wprime v1.55, 32M und 1024M 


0 50 100 150 200 250 300 
4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz, DDR3-2133 OUO rnc 2054 (22 %) 
4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz 87 (22 %) 226,1 (-22 %) 
4,6 GHz KKK 226,7 (-21 %) 
4,4 GHz 873 (200) 236,3 (-18 %) 
4,2 GHz 148,4 (-15 90) 247,2 (44 9b) 
3,6 GHz 139 (Basis) 288,7 (Basis) 


d Berechnungszeit (32M) H ШОШКА 


Berechnungsdauer um etwas über 60 


System: FX-8150, Turbo/C&Q aus, Asus Crosshair V Formula (UEFI 9911), 2 x 2 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27, 
2T), Geforce GTX 580; Windows 7 x64 Bemerkungen: Durch das Anheben des Kerntakts verkürzt sich die 


Sekunden, der kurze 32M-Test verkürzt sich im Verháltnis ebenso stark. 


Cinebench: 26 Prozent Mehrleistung durch OC 


BESSER > | Punkte 


Cinebench R11.5 64 Bit CPU-Test 


| 0 2 4 6 8 


4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz, DDR3-2133 


МТ 


4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz 


ССС 


4,6 GHz 


be Ци 


4,4 GHz 


NNNM „Шш 


4,2 GHz 


“Ли 


3,6 GHz 


ЕСССССЦЫЩСО 


p Punkte 


Leistung um, eine schnellere RAM-An| 


System: FX-8150, Turbo/C&Q aus, Asus Crosshair V Formula (UEFI 9911), 2 x 2 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27, 
2T), Geforce GTX 580; Windows 7 x64 Bemerkungen: Cinebench setzt einen höheren Kerntakt stets in mehr 


bindung hilft aber nur wenig. 


Tuning und Kühlung 


Wir analysieren, welche Leistungssteigerungen möglich sind. 


as Übertakten eines Bulldozer- 

Systems läuft grundsätzlich 
wie bei Phenom-II-Systemen ab, 
da sich die Taktraten der unter- 
schiedlichen Komponenten wie 
bei Sockel-AM3-CPUs von einem 
Referenztakt ableiten, dessen Stan- 
dardwert 200 MHz beträgt. 


Kerne und CPU-Northbridge 
Im Prozessor gibt es zwei Funk- 
tionsblöcke, die mit unterschied- 
lichen Taktfrequenzen betrieben 
werden können. Ein Bereich wird 
aus den Modulen mit den Integer- 
Kernen gebildet, der andere Teil 
ist die CPU-Northbridge. Während 
eine Erhöhung des Kerntakts die 
allgemeine Rechengeschwindig- 
keit steigert, sorgt eine Anhebung 
der CPU-NB-Taktrate für eine er- 
höhte RAM-Datentransferrate, da 
der integrierte Speichercontroller 
beschleunigt wird. Zudem wird der 
L3-Cache mit der Taktfrequenz der 
CPU-NB betrieben, sodass auch der 
Datenfluss von der und zur dritten 
Cache-Stufe beschleunigt wird. 


Taktanpassungen sind über zwei 
voneinander unabhängige Multi- 
plikatoren möglich. Die Standard- 
werte eines FX-8150 sind 18 (200 
MHz Referenztakt x 18 = 3.600 
MHz Kerntakt) und 11 (200 MHz 
Ref.-Takt x 11 = 2.200 MHz CPU- 
NB-Takt). Bei allen FX-Prozessoren 
können Sie die Multiplikatoren 
anheben und absenken, wobei 
der CPU-NB-Takt auf ganzzahlige 
Schritte beschränkt ist, während 
der Kerntakt in feinen 0,5-Schritten 
eingestellt werden kann. 


HT-Link und RAM 
Der HT-Link-Takt leitet sich wie der 
CPU-NB-Takt mittels eines ganzzah- 


ligen Multiplikators vom Referenz- 
takt ab. Der Standardmultiplikator 
ist 13, wodurch 2.600 MHz anlie- 
gen. Anders als beim Kern- und 
CPU-NB-Takt ist das Anheben aller- 
dings nicht möglich, nur niedrige- 
re Werte lassen sich einstellen. Um 
den HT-Link-Takt zu steigern, ist 
also selbst im Zusammenspiel mit 
einer FX-CPU das Anheben des Re- 
ferenztakts erforderlich. 


Der Speichertakt lässt sich in Schrit- 
ten von 133 MHz (DDR3-266) ein- 
stellen, zur Verfügung stehen bei 
200 MHz Referenztakt die Werte 
DDR3-800, DDR3-1066, DDR3- 
1333, DDR3-1600, DDR3-1866, 
DDR3-2133 und DDR3-2400. Die 
zwei letztgenannten RAM-Teiler 
standen uns erst nach einem UEFI- 
Update auf Version 9901 zur Verfü- 
gung, mit Version 9911 ließen sich 
erstmals sämtliche CPU-NB-Multi- 
plikatoren von 4 bis 31 auswählen. 
Alle Nutzer, die frühzeitig auf eine 
Bulldozer-CPU wechseln, sollten 
also nach neuen BIOS-/UEFI-Datei- 
en Ausschau halten, da abhängig 
vom Mainboard noch wichtige OC- 
Optionen fehlen können. 


Wir legen los 

Das Übertakten mit einer Luft- 
kühlung ist nur dann von Erfolg 
gekrönt, wenn die CPU nicht über- 
hitzt. Das Auslesen der Kerntempe- 
ratur gelang uns aber nur mit der 
Asus Al Suite 2, andere Programme 
wie Core Temp, Aida64 und sogar 
das von AMD stammende Tool 
Overdrive lieferten uns nur offen- 
sichtlich falsche Werte, etwa 13 °C 
im Leerlauf und etwas über 30 °C 
unter Volllast. Die mit dem Main- 
board-Toolausgelesenen Wertesind 
mit 35 °C im Leerlauf und 55 °C un- 


Bad Company 2: Zu jeder Zeit flüssig 


Battlefield: Bad Company 2 - „Crack the Sky", max. Details, DX11 


BESSER | Bilder pro Sek. |o 20 до €0 "EU" 106 100° fao 


7-Zip: Leichter Vorteil durch CPU-NB-Overclocking 


7-Zip, v4.65 - Komprimierung, Wörterbuchgröße 32 MB 


160 BESSER > | KB/s lo 12.500 25.000 


4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz, DDR3-2133 151,5 (+24 %) 4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz, DDR3-2133 1.257 (+26 %) 
4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz 150,9 (+23 96) 4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz Le 21.100 (+25 %) 
4,6 GHz 150,5 (+23 96) 4,6 GHz ALL 20.584 (+22 %) 
2,4 GHz 143,1 (-17 96) 4,4 GHz m— 19.808 (+17 96) 
42 GHz 140,0 (+14 96) 4,2 GHz ННН 15.574 (+12 96) 
3,6 GHz 122,4 (Basis) 3,6 GHz UU 16.869 (Basis) 


E H 1.680 x 1.050 


System: FX-8150, Turbo/C&Q aus, Asus Crosshair V Formula (UEFI 9905), 2 x 2 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27, 
2T), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Geforce 260.99 Bemerkungen: Ob 4,2 oder 4,6 GHz spielt für die Min.- 
Ер kaum eine Rolle, bei mindestens 120 Fps läuft Bad Company 2 aber ohnehin butterweich. 


[ Komprimierungsrate 


System: FX-8150, Turbo/C&Q aus, Asus Crosshair V Formula (UEFI 9911), 2 x 2 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27, 
2T), Geforce GTX 580; Windows 7 x64 Bemerkungen: 7-Zip belohnt sowohl das Anheben des Kerntakts als 
auch das Beschleunigen des Arbeitsspeichers und der CPU-Northbridge mit einem besseren Ergebnis. 
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ter Last bei moderater Übertaktung 
glaubwürdiger, wenngleich uns der 
Last-Wert ähnlich wie bei den meis- 
ten Phenom-Il-CPUs angesichts 
der Leistungsaufnahme etwas zu 
niedrig erscheint. Ein guter Kom- 
promiss aus Leistungsaufnahme, 
Defektrisiko und OC-Potenzial lässt 
sich mit 1,4 Volt Kernspannung 
erzielen: Unsere CPU absolviert so 
Prime 95 bei 4,3 GHz problemlos. 
Ohne manuelles Fixieren hebt das 
Asus-Board die CPU-NB-Spannung 
dabei automatisch leicht an - ge- 
mäß unserer Messung auf 1,212 
bzw. 1,281 Volt (Idle/Last). Wer sich 
traut, die 32-nm-CPU mit 1,45 oder 
gar 1,5 Volt zu betreiben, erzielt vo- 
raussichtlich nur 100 bis 200 MHz 
höhere Taktraten, steigert aber die 
Leistungsaufnahme deutlich, wes- 
halb wir davon eher abraten. Alle 
Detailwerte sehen Sie in der Tabel- 
le auf der nächsten Seite. 


Keine Kompromisse 

Welcher Maximaltakt ist mit einer 
Luftkühlung möglich, wenn wir die 
Stabilität und Alltagstauglichkeit 
zugunsten eines möglichst Ergeb- 
nisses in Form einer CPU-Z-Validie- 
rung außer Acht lassen? Dies testen 
wir, indem wir schrittweise die 
Kernspannung weiter erhöhen und 
im Windows-Betrieb mithilfe des 
Tuning-Tools AMD Overdrive den 
Multiplikator anheben. Bei 1,44 Volt 
(UFFI: 1,45 V) sehen wir kurzzeitig 
5,1 GHz, zumindest im Windows- 
Leerlauf stabil sind aber nur 5,0 
GHz. Eine Anhebung auf 1,48 Volt 
(UEFI: 1,50 V) ermöglicht es uns be- 
reits, eine Validierungsdatei bei 5,2 
GHz abzuspeichern. Die Erhóhung 
des CPU-Multiplikators auf 26,5 für 
5,3 GHz führt allerdings selbst bei 
1,56 Volt (UEFI: 1,58 V) sofort zum 
Absturz, als Maximaltakt loten wir 
bei dieser hohen, nicht empfehlens- 
werten Spannung 5,27 GHz aus, 
wofür wir den Referenztakt leicht 
angehoben haben. 


Hóhere Spannungen probieren wir 
nicht aus, um die 32-nm-CPU nicht 
zu zerstóren. Das Abschalten ein- 
zelner Module hat keine besseren 
Ergebnisse zur Folge. Mit diesem 
Resultat liegen wir am oberen Ende 
dessen, was die meisten Nutzer 
bis Redaktionsschluss mit einer 
Luftkühlung aus dem Prozessor he- 
rausquetschen konnten - rechnen 
Sie beim Einsatz einer alltagstaugli- 
chen Kühlmethode daher nicht mit 
deutlich besseren Ergebnissen und 
verzichten Sie auf bedenklich hohe 
Spannungen. > 
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Processor 
Name AMD FX-8150 


UNLOCKEO 


Code Нате 


Package Socket AMH (942 
Technalngy 32 m Cnre Votage 1.548 V 
Specification AMD Рт) 8150 Eight Core Processor 
Family F Model 1 Stepping 2 
Ext. Гатйу 15 Ext. Model 1 Revision 0 
Metructione | MMX(-), SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4.2, 4A), x86-64, AMD-V 
Clocks (Core $0 Cache 
Core Specd 269,4 мн: Li Data | Ux 16 Leg may 


Munipler L1 inst dr 64 ken y 
Bus Speed 2 MHz Levei2 | 4 Bytes 16-wa, 
Rated Г50 Level 3 KByte. [ 


Seiecton [ 5 Cores 8 ihreads 


Der von uns mit einer Luftkühlung erreichte Maximaltakt ist nur 
screenshotstabil, Benchmarks stürzen bei dem Takt sofort ab. 


Die Steuerungssoftware von Asetek ermöglicht das Regeln und 
Überwachen der AMD-Wasserkühlung. 


Mit der Wasserkühlung geht AMD neue Wege. Die Kühleinheit 
wird von Asetek im OEM-Markt unter dem Namen 570LC ange- 
boten. Die beiden Bilder zeigen den kompletten Lieferumfang. 


Ein Roboter, 
der was mach 


Gut zu wissen! 


IT-NEWS FÜR PROFIS 


|! PROZESSOREN | Bulldozer FX 


| Meinungen aus der Redaktion zu Bulldozer X | 


$ | Meinungen aus der Redaktion zu Bulldozer X | Redaktion zu Bulldozer FX 


Ж 
£ 
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Marc Sauter 


Mein Core i5-750 ist vergleichsweise alt, mit leichter Über- 
taktung aber eigentlich ausreichend. Dennoch reizt mich der 
FX-8150, da dieser beispielsweise in Battlefield 3 oder in Mul- 
tithreaded-Anwendungen deutlich flotter arbeitet, und auch 
die Architektur finde ich interessant. Zudem bietet ein gutes 
AM3+-Board im Vergleich zu meiner P55-Platine neben Cross- 
fire und SLI auch USB 3.0 sowie genügend Lanes. 


Raffael Vótter 


Eigentlich war ich fest davon überzeugt, dass das FX-Topmo- 
dell meinen X6 beerbt. Nicht weil die Leistung des Phenom Il 
zu gering ist, sondern einfach aus Freude an etwas Neuem. In 
dieser Form jedoch, mit praktisch identischer Leistung mit dem 
X6 11007, schafft es der Bulldozer nicht, dass ich mein System 
umbaue. Meine Hoffnungen kleben nun am Piledriver (Codena- 
me), der hoffentlich mehr als nur ein Takt-Upgrade ist . 


Stephan Wilke 


Als Übertakter gefällt mir AMDs Bulldozer eigentlich ganz 
gut: Mit einer Luftkühlung lassen sich ähnliche Taktraten wie 
mit Sandy-Bridge-CPUs erreichen, außerdem gibt es viele 
Stellschrauben, um mehr Leistung aus dem System zu holen. 
Trotz Maximaltaktraten von über 8 GHz sind aber keine neuen 
Benchmark-Weltrekorde zu erwarten: Die Pro-MHz-Leistung ist 
leider zu gering, die OC-Szene ist daher eher enttäuscht. 


RAM und Cache: Mehrleistung durch CPU-NB-OC 


Aida 64 v1.85.1653, RAM-Lesedurchsatz 
BESSER > | MB/s 


0 4.500 9.000 13.500 18.000 


4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz, DDR3-2133 


САЦ 


4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz 


МТИ 


4,6 GHz 


Срещи) 


4,4 GHz 


Ср 


4,2 GHz 


Му 


3,6 GHz 


e 14.178 (Basis) 


BESSER > | MB/s 


Aida 64 v1.85.1653, L3-Cache-Lesedurchsatz 


0 7.000 14.000 21.000 28.000 


4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz, DDR3-2133 


СС 


4,6 GHz, CPU-NB @ 2,6 GHz 


Ерис 


4,6 GHz 


ЕАУ 


4,4 GHz 


A 25.054 (+12 %) 


4,2 GHz 


М 


3,6 GHz 


ee 22.116 (Basis) 


Е Transferrate 


System: FX-8150, Turbo/C&Q aus, Asus Crosshair V Formula (UEFI 9911), 2 x 2 GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27, 
2T), Geforce GTX 580; Windows 7 x64 Bemerkungen: Das Anheben des Kerntakts wirkt sich leicht auf den Spei- 
cherdurchsatz und die Cache-Geschwindigkeit aus, ein erhóhter CPU-NB-Takt bringt aber ebenfalls viel. 


Extremkühlung 

Wie beim Phenom II hat AMD 
kurze Zeit vor dem Launch ein 
Overclocking-Event 
bei dem mit Flüssighelium als Kühl- 
mittel übertaktet wurde. Ein FX- 
8150 konnte auf diese Weise (mit 
zwei aktiven Integer-Einheiten) auf 
8.429,38 MHz übertaktet werden. 
Das ist derzeit der CPU-Z-Weltre- 
kord (Stand: 19.10.) und ein Beleg 
dafür, dass die FX-CPUs nicht nur 
kälteunempfindlich wie Phenom- 
П-Сһірѕ sind, sondern die 32-nm- 
Fertigung auch das OC-Potenzial 
erhóht hat. Mit Deneb-Vierkernern 
mit 45 nm Strukturbreite haben 
Extremübertakter bisher nämlich 
„пиг“ Taktraten bis rund 7,2 GHz er- 
reicht. Übrigens: Im Premium-Teil 
dieser Ausgabe finden Sie einen 
ausführlichen — Erfahrungsbericht 
über das Übertakten des FX-8150 
mit einer Kompressorkühlung. 


veranstaltet, 


AMD-Wasserkühlung 

AMD konnte uns leider nicht recht- 
zeitig einen Prozessorkühler bereit- 
stellen, der den Boxed-CPUs beilie- 
gen wird. Gemäß dem Hersteller 
werden FX-8150-Prozessoren aber 
nicht mit einem neu entwickelten 
Boxed-Kühler, sondern mit einem 
bereits erhältlichen Modell ausge- 
liefert. Aufgrund unserer Erfah- 
rungen mit dem Boxed-Luftkühler 
eines Phenom II X6 1100T BE mut- 
maßen wir, dass der Kühler einen 
FX-8150 zwar zuverlässig vor dem 
Überhitzen bewahrt, aber weder 
für Übertakter noch für Silent-Fans 
gut geeignet ist. Im Test in Ausgabe 
10/2011 erzeugte der Kühler ohne 
Abwärme 1,3 Sone und regelte sich 
bei Erwärmung eigenständig auf 
über 6 Sone hoch. 


Die Defizite typischer Boxed- 
Kühler hat offenbar auch AMD 
erkannt und bietet daher in Zu- 
sammenarbeit mit dem Hersteller 
Asetek eine bereits befüllte und 
einbaufertige Wasserkühlung an, 
die allerdings nur in bestimmten 


Märkten angeboten werden soll. 
Das Produkt entspricht im Wesent- 
lichen dem bereits von uns getes- 
teten Antec Kühler H2O 920 (Test 
im Bonusmaterial verlinkt!), das 
Ausstattungspaket wurde lediglich 
im Sinne eines AMD-Produkts an- 
gepasst: Im Lieferumfang ist kein 
Montagematerial für Intel-Systeme 
enthalten und Aufkleber auf den 
Lüftern und dem Kühlblock tra- 
gen das AMD-Logo. Die kompakte 
Wasserkühlung besteht aus einer 
flachen Einheit aus Pumpe und ei- 
nem Kühlblock, auf dessen Kupfer- 
bodenplatte bereits Wärmeleitpas- 
te voraufgetragen ist. Der Radiator 
ist über zwei leicht zu verlegende 
Schläuche in das kleine Wasser- 
kühlungssystem eingebunden. Der 
49 mm dicke Wärmetauscher kann 
mit bis zu zwei 120-mm-Ventilato- 
ren bestückt werden. Mitgeliefert 
werden zwei Exemplare des Ever- 
flow R121225SU mit einer Nenn- 
drehzahl von 2.400 U/min, was viel 
Lárm bedeutet. 


Zur Drosselung empfiehlt sich die 
Software Chill Control V, die auf 
einer CD beiliegt. Das Tool stellt 
insgesamt drei Betriebsmodi mit 
den Namen Extreme", „Silent“ und 
„Custom“ zur Verfügung. Die letzte 
Betriebsart ermöglicht das indivi- 
duelle Anpassen des Regelverhal- 
tens der Lüfter. Zudem können mit 
dem Programm neben den Ventila- 
toren auch die Pumpengeschwin- 
digkeit und die Wassertemperatur 
überwacht werden. (ms/cg/sw) 


Fazit Hardware 


AMD Bulldozer 
Die technisch fortschrittliche Archi- 
ektur in Form des FX-8150 liefert in 
ulti-Threading-Anwendungen deut- 
ich und in Spielen etwas mehr als die 
aktuelle Phenom-ll-Generation. Im 
Direktvergleich mit Intels Sandy Bridge 
hat Bulldozer aber einen schweren 
Stand: Die Intel-CPUs sind häufig flot- 
er und zudem energieeffizienter. 


Spannungsskalierung des FX-8150: Kerntemperaturen, Leistungsaufnahme und OC-Potenzial 


Kernspannung im UEFI-Menü (Crosshair V Formula, UEFI 9911) 1,300 Volt 1,350 Volt 1,400 Volt 1,450 Volt 1,500 Volt 
Kernspannung und CPU-NB-Auto-Spannung im Leerlauf (gemessen)* 1,304/1,195 Volt 1,362/1,206 Volt 1,413/1,212 Volt 1,469/1,222 Volt 1,538/1,240 Volt 
Kerntemperatur im Leerlauf (ausgelesen mit Asus Probe)* 32°С 34°C 35°C 36 °C 38°C 
Leistungsaufnahme des Gesamtsystems im Leerlauf (Messgerät Wattsup Pro)* | 132 Watt 141 Watt 148 Watt 157 Watt 167 Watt 
Kernspannung und CPU-NB-Auto-Spannung bei Prime 95 (gemessen)* 1,282/1,244 Volt 1,336/1,262 Volt 1,392/1,281 Volt 1,454/1,321 Volt 1,534/1,346 Volt 
Kerntemperatur bei Prime 95 (ausgelesen mit Asus Probe)* 50 °C 5888 55. 2C 60 *C 65 °С 
Leistungsaufnahme des Gesamtsystems bei Prime 95 (Messgerät Wattsup Pro)* | 282 Watt 305 Watt 324 Watt 349 Watt 371 Watt 
Stabiler Maximaltakt in Cinebench R11.5, ausgetestet in 100-MHz-Schritten | 4,3 GHz 4,4 GHz 4,6 GHz 4,6 GHz 4,7 GHz 

Stabiler Maximaltakt in Prime 95 (Blend), ausgetestet in 100-MHz-Schritten | 4,0 GHz 4,2 GHz 4,3 GHz 4,4 GHz 4,5 GHz 


* Jeweils beim Maximaltakt für Prime 95 (Blend) ermittelt 
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verfügbar sind folgende Modelle: 
Nvidia 570/580/590 
* ATI 6950/6970/6970 v2/6990 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


Phobya Blenden 


verfügbar in allen gängigen Größen: 
120. 240. 360, 480mm 
140, 280, 420. 560mm 
und Varianten: 
Bricky Silver, White. Black 
HEXX Silver, Black 
* Stripes Black 
Hole Series Black 


G- -LID b /PHOBYA 


^^^ MCR ` — ` ` 


АЙ le unser er є Preise i verstehen m 


r ckungskosten zzgl RE kosten und | ggf. Масһпа ahmegebühren. 
Irrtümer. Druckfehler und | 


n. Solange der Vorrat reicht. Сор enge quatuning GmbH. 


PUE PROZESSOREN | Marktübersicht CPU-Kühler 


(t 


Jl yy, 


` Sl; | 
GC 


d 


h 


see X CCCI 


PHG 


uns 


K 
> 


II 


ж) 


Zehn neue Prozessorkühler im Test 


Kühlgiganten 


VYVVVVVVVY, 


Es tut sich was im CPU-Kühler-Markt: Phanteks feiert sein Debüt und EKL Alpenfóhn erweitert das 
Sortiment um einen beeindruckenden Doppelturmkühler — klar, dass die Konkurrenz nicht zuschaut. 


lteingesessene Hersteller wie- 

Cooler Master und Thermal- 
right haben in den letzten Wochen 
ebenso neue Produkte auf den 
Markt gebracht wie Be quiet und 
Enermax, die beide noch relativ 
neu im CPU-Kühler-Markt sind. 


Testmethodik 

Alle Prozessorkühler testen wir auf 
die gleiche Weise: Wir verwenden 
ein Asus P8P67 Rev. 3.0, auf dem 
Mainboard sitzt ein Core i5-2500K. 
Dessen  Heatspreader säubern 
wir nach jeder Kühlerdemontage 
gründlich und bestreichen die Me- 
tallkappe danach mit einer dosier- 
ten Menge der Wärmeleitpaste EKL 
Alpenföhn Schneekanone. Alle Mo- 
delle testen wir mit der Standard- 
belüftung und zwar bei drei Dreh- 
zahlwerten, nämlich 100, 75 und 
50 Prozent. 100 Prozent entspricht 
dabei dem ausgelesenen Höchst- 
wert, von dem wir die beiden an- 
deren Werte ableiten. Beispiel: Ein 
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Ventilator erreicht maximal 2.000 
U/min, der 75-Prozent-Wert liegt 
dann bei 1.500 U/min, 50 Prozent 
entsprechen 1.00 U/min. Dem er- 
rechneten Wert nähern wir uns so 
nahe wie möglich an, was im Falle 
der Lüftersteuerung Zalman ZM- 
MFC3 in Schritten von 60 U/min 
geschieht. 


Falls möglich, testen wir alle Küh- 
ler auch mit einem Referenzlüfter, 
dem Be quiet Silent Wings. Ob das 
120-mm-Modell oder die 140-mm- 
Variante zum Einsatz kommt, hängt 
davon ab, für welche Bohrlöcher 
das Befestigungssystem des Küh- 
lers geeignet ist. Bei der Anzahl 
orientieren wir uns an der Stan- 
dardbelüftung. Zum Auslesen der 
Kerntemperaturen verwenden wir 
das Programm Core Temp, eine 
sehr hohe CPU-Auslastung erzeugt 
die Software Core Damage. Um 
schwankende Umgebungstempe- 
raturen auszugleichen, messen wir 


regelmäßig die Raumtemperatur 
und verrechnen diese mit den aus- 
gelesenen Werten. Die angegebe- 
nen Werte sind auf 20 °C normiert, 
sind also so hoch, also ob alle Tests 


durchgängig bei dieser Umge- 
bungstemperatur stattgefunden 
hätten. 


Die Testprobanden 

Das Testfeld ist bunt gemischt, vom 
Budget-Kühler für 20 Euro bis zum 
High-End-Modell für 85 Euro ist 
alles dabei. Alle Hersteller setzen 
auf die Turmbauweise, bei welcher 
der Luftstrom parallel zum PCB der 
Hauptplatine verläuft. Die Kühler 
mit dem größten Materialaufwand 
in Form von zwei Lamellenblöcken 
und Ventilatoren bis 140 mm Größe 
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sind mit 75 bis 85 Euro am oberen 
Ende positioniert, die restlichen 
Kühler liegen mit 30 bis 40 Euro 
preislich nah beisammen und sind 
mit je einem 120-mm-Ventilator 
ausgestattet. Damit haben sie einen 
Vorteil gegenüber dem einzigen 
92-mm-Modell im Test, das ledig- 
lich 20 Euro kostet. 


Thermalright True Spirit 140: Das bes- 
te Gesamtpaket im Testfeld. Beim 
True Spirit 140 handelt es sich um 
einen weiten Prozessorkühler, den 
der Hersteller wie schon die Model- 
le HR-02 Macho und True Spirit für 
ein gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
optimiert und auf Premium-Merk- 
male wie eine Vernickelung ver- 
zichtet hat. An den entscheidenden 
Stellen wurde allerdings nicht ge- 
spart: Sechs 6-mm-Heatpipes sind 
für einen Oberklasse-Kühler eine 
gute Ausgangsbasis, das Montage- 
system gewährleistet einen stabi- 
len Halt und lässt sich problemlos 
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Lautheit mit Standardlüfter 


CPU-Temperatur mit Standardlüfter 


Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung CPU-Temperatur unter Volllast 
BESSER <4 | Lautheit 0 05 10 15 20 2,5 30 3,5 40 45 BESSER <4 | Grad Celsius 0 10 20 30 40 50 60 
ees 10 ямы 
Thermalright True Spirit 140 йоз Phanteks РН-ТС1АРЕ ЭЭЭЭ [у 
J01 ияи KEN 
AN ЕЕ 
Be quiet Shadow Rock SR1 | nk EKL Alpenfóhn K2 |. — y] 
10, 116,9 
Суй Сүр 
ЕКІ Alpenfóhn Triglav MEN 0,7 Enermax ETS-T40-TA ——————dá 14,5 
rm ыи /// 
—— d 2./ ——————— 5,65 
Cooler Master Hyper TX3 Evo == 12 Enermax ETS-T40-TB ге ЄСЄ  . 
йоз d O 
d?) 13,7 
EKL Alpenföhn K2 To Thermalright True Spirit 140 ry 
E.: d 17, D 
TE poo EN 
Enermax ETS-T40-TA | 11 Prolimatech Panther D 453 
02 
ССС і“: 
Prolimatech Panther | 1 Gelid Solutions GX-7 MEN /» | 
ияи гг: 
Си ЕЕЕ 
Phanteks PH-TC14PE | — 15 ЕКІ Alpenfóhn Triglav ————————aámámeul 410,2 
es 04 е 0 
ER г ل‎ 
Enermax ETS-T40-TB 147 Be quiet Shadow Rock SR1 | meum 
es 07 MEME /)? 
jpp————— 7/1 ССС 
Gelid Solutions GX-7 17 Cooler Master Hyper TX3 Evo өөө 176 
вао: 5 
d 100 % Lüfterdrehzahl H % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl | 100 % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl Е % Lüfterdrehzahl 
System: offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC3 System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; offener Teststand, 
Bemerkungen: Der True Spirit 140 und der Shadow Rock SR1 sind die leisesten Modelle, ein Herunterregeln des liegende Hauptplatine, einheitliche Wármeleitpaste (EKL Alpenfóhn Schneekanone), Lufttemperatur auf 20 °С 
Prolimatech-Lüfters auf 50 Prozent ist via PWM-Ansteuerung nicht möglich. normiert Bemerkungen: Die höchste Kühlleistung gibt es bei Phanteks, danach kommen EKL und Enermax. 


montieren. Wie alle Halterungen, 
die auf eine Verschraubung mittels 
Backplate auf der Hinterseite des 
Mainboards basieren, ist zur Befes- 
tigung der Ausbau der Hauptplati- 
ne aus dem Gehäuse erforderlich, 
sofern das Mainboard-Tray keine 
Aussparung hinter dem CPU-Sockel 
aufweist. 


Beim Lüfter setzt Thermalright er- 
neut auf den TY-140 mit 1.300 U/ 
min Nenndrehzahl - vóllig zu Recht, 
wie unsere Testergebnisse zeigen: 
Obwohl das mitgelieferte Exemplar 
mit 1.260 U/min etwas unterhalb 
der Vorgabe bleibt, bietet der True 
Spirit 140 eine hohe Kühlleistung, 
die im Testfeld lediglich von den 
Doppelturmmodellen klar über- 
boten wird. Im Gegensatz zu den 
Konkurrenzprodukten ist der True 
Spirit 140 allerdings zu jeder Zeit 
leise und generiert maximal 1 Sone. 
Der TY-140 punktet mit einem ho- 
hen Luftdurchsatz bei einer nied- 
rigen Geräuschkulisse, allerdings 
ist Thermalright auch der Kühl- 
körper geglückt: Obwohl der Stan- 
dardlüfter im 140-mm-Format über 
120-mm-Bohrungen verfügt, lassen 
sich auch Ventilatoren mit 140-mm- 
Löchern montieren, beispielsweise 
unser Silent-Wings-Referenzmodell. 
Mit dem noch leiseren, aber auch 
durchsatzschwächeren Lüfter fallen 
die Temperaturen nicht übermäßig 
stark ab. 


www.pcgameshardware.de 


Abgesehen davon, dass der Kühler 
mit 155 mm relativ breit ist und 
bei AMD-Systemen keine beliebige 
Ausrichtung ermöglicht, konnten 
wir beim True Spirit 140 keine nen- 
nenswerte Schwäche ausmachen. 
Damit schnappt sich der Kühler 
den Testsieg. Bei PC-Cooling ist das 
Modell in Kürze für rund 40 Euro 
erhältlich. 


Enermax ETS-T40-TA: Debüt-Modell 
mit einer hoher Kühlleistung. Im 
Luftkühlungsmarkt Enermax 
bisher vor allem mit einem um- 
fangreichen Sortiment an LED-Lüf- 
tern in Erscheinung getreten, nun 
mischt der Hersteller aber auch 
bei CPU-Kühlern mit. Die gesamte 
ETS-T40-Flotte unterscheidet sich 
lediglich in Details, das TA-Modell 
ist beispielsweise mit einem LED- 
Ventilator bestückt und vollstän- 
dig vernickelt, was dem Kühler 
ein edles Aussehen verleiht. Befes- 
tigt wird das Enermax-Modell per 
Verschraubungssystem, das auf 
Wunsch einen sehr hohen Anpress- 
druck erzeugt. Weshalb das zumin- 
dest für Intel-Nutzer nicht unprob- 
lematisch ist, erklären wir am Ende 
des Artikels. 


ist 


Der mitgelieferte Lüfter ist für 
1.800 U/min spezifiziert und mit 
bis zu 2,8 Sone unseres Erachtens 
zu laut. Auf 75 oder 50 Prozent 
gedrosselt, ist die Lautheit > 


Die Lüfterklammern des True Spirit sind sowohl für Bohrlöcher gewöhnlicher 120- 


mm- als auch 140-mm-Ventilatoren geeignet und sitzen relativ straff. 


Beim K2 setzt EKL Alpenföhn auf gezackte Lamellen, was an die Scythe-Kühler Yasya 
und Rasetsu erinnert. Leuchteffekte bietet Enermax beim Lüfter des ETS-T40-TA. 
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Und das geht 
wirklich? 


Das beste 
Betriebssystem 
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CPU-Temperatur mit Referenzlüfter 


CPU-Temperatur unter Volllast 
BESSER @ | Grad Celsius 0 10 20 30 40 


Phanteks PH-TC14PE (2 x 120 mm) 


EKL Alpenfóhn K2 (2 x 120 mm) 


Thermalright True Spirit 140 (1 x 140 mm) 


Prolimatech Panther (1 x 120 mm) 


Enermax ETS-T40-TA (1 x 120 mm) 


Enermax ETS-T40-TB (1 x 120 mm) 


Be quiet Shadow Rock SR1 (1x 120 mm) 


EKL Alpenfóhn Triglav (1 x 120 mm) 


Gelid Solutions GX-7 (1 x 120 mm) 


|| 100 % Lüfterdrehzahl H % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl 


liegende Hauptplatine, einheitliche Wärmeleitpaste (EKL Alpenföhn Schneekanone), Lu 


System: Core i5-2500K (1,2 V), Asus P8P67, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win 7 x64 SP1; offener Teststand, 


ttemperatur auf 20 °C 


normiert Bemerkungen: Zwei Lüfter bringen deutliche Vorteile, die 120-mm-Turmküh 


er liegen nah beisammen. 


Bei den Farbvarianten des PH-TC14PE passt Phanteks das Aussehen der Lüfter dem 


Kühlkörper an. Die Lüfter sind auch einzeln erhältlich. 


Be quiet verlässt sich beim Shadow Rock Pro SR1 nicht nur auf den gummierten 
Rand, sondern setzt in jeder Ecke auf ein Gummielement zum Entkoppeln. 
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mit 1,1 beziehungsweise 0,2 Sone 
allerdings in Ordnung. Die Kühl- 
leistung ist hoch und nahezu auf 
dem Niveau des True Spirit 140. 
Kommt der Referenzlüfter zum 
Einsatz, fällt das Enermax-Modell 
etwas zurück: Aufgrund der gerin- 
geren Querschnittsfläche sinkt die 
Leistung bei 120-mm-Ventilatoren 
meist etwas stärker gegenüber ge- 
drosselten 140-mm-Lüftern ab. 


Bei der Ausstattung schneidet der 
ETS-T40-TB aufgrund der blauen 
LEDs, dem Bügelpaar für einen 
zweiten Lüfter sowie des Schrau- 
benschlüssels gut ab, was im Zu- 
sammenspiel mit den unproblema- 
tischen Abmessungen und etwas 
über 700 Gramm Masse für einen 
zweiten Platz reicht, den sich Ener- 
max allerdings mit Phanteks teilt. 


Phanteks PH-TC14PE: Doppelturm- 
riese mit herausragender Kühlleis- 
tung. Phanteks ist zwar ein Neuling 
im CPU-Kühler-Markt, treue PCGH- 
Leser erinnern sich aber mögli- 
cherweise an den Hersteller: 2010 
haben wir bereits Lüfter und den 
Prozessorkühler PH-TC12 getestet, 
der leider nie auf den Markt kam. 
Der Kühlblock erinnerte etwas an 
den Megahalems, den Debüt-Kühler 
von Prolimatech, und überzeugte 
uns durch seine hohe Kühlleistung. 
Der optisch interessante Kühler 
war allerdings etwas schwach aus- 
gestattet: Im Lieferumfang fehlte 
ein Lüfter und Montagematerial für 
AMD-CPUs. 


Beim neuen PH-TCIÁPE ist vieles 
anders: Bei Caseking ist die Modell- 
reihe ab Ende Oktober erhältlich, 
zudem liegen zwei Ventilatoren 
und Montagematerial für AMD-Sys- 
teme bei. Mit rund 85 Euro ist das 
Phanteks-Modell sehr teuer, 5 Euro 
sparen lassen sich immerhin beim 
weißen Modell mit der Typbezeich- 
nung PH-TCIÁPE. Die Farbvarian- 
ten Rot, Blau und Orange erken- 
nen Sie an den Namensanhängseln 
„_RD“, „ ВІ“ und , ОК“. Wie auf 
dem Bild links zu sehen, variiert 
Phanteks dabei nicht nur die Farb- 
gebung der Lüfterblätter, sondern 
auch die Beschichtung der Kühlla- 
mellen und der Abdeckungen an 
der Oberseite. 


Falls Sie befürchten, dass Phanteks 
die PH-TC14PE-Varianten nur über 
die Optik verkaufen will, kónnen 
wir Entwarnung geben: Die Maxi- 
malkühlleistung ist die hóchste, die 
wir bisher mit dem Sandy-Bridge- 


Testsystem ermittelt haben. Dies er- 
schleicht sich der Kühler allerdings 
über einen hohen Luftdurchsatz, 
was sich bei der Lautheit bemerk- 
bar macht: 3,2 Sone sind sehr laut, 
wir empfehlen daher eine Drosse- 
lung auf 75 Prozent (1,5 Sone) oder 
gar 50 Prozent (0,4 Sone), wenn- 
gleich die Ventilatoren etwas zum 
Schleifen neigen. Auch dann ist die 
Kühlleistung aber noch hoch. 


Interessanterweise sorgt der Kühl- 
block beim Einsatz zweier Refe- 
renzlüfter besonders im niedrigen 
Drehzahlbereich für etwas nied- 
rigere Temperaturen als mit den 
Standardventilatoren. Hier zahlt 
es sich aus, dass die 120-mm-Ven- 
tilatoren zwar insgesamt weniger 
Luft bewegen, auf einer kleineren 
Fläche aber einen leicht höheren 
Druck erzeugen. Phanteks legt mit 
dem PH-TC14PE somit einen über- 
zeugenden Start hin, besonders die 
Leistung des Kühlkörpers gefällt 
uns. Auch das gut gelöste Monta- 
gesystem und die Ausstattung er- 
füllen die Anforderungen an einen 
hochpreisigen ^ High-End-Kühler. 
Optimierungspotenzial haben so- 
mit vor allem die Lüfter, die beim 
1.256 g schweren Toppelturmküh- 
ler mitgeliefert werden. 


Be quiet Shadow Rock Pro SR1: Für 
Silent-Fans optimierter Turmkühler. 
Neben den zwei bereits von uns ge- 
testeten Dark-Rock-Kühlern hat Be 
quiet auch eine etwas günstigere 
Shadow-Rock-Modellreihe ins Le- 
ben gerufen. Das erste im Handel 
erhältliche Modell ist der Shadow 
Rock Pro SRI, dessen Kühlkörper 
nur geringe Unterschiede gegen- 
über dem Dark Rock Advanced C1 
aufweist. So hat sich Be quiet bei 
diesem Modell die dunkle Vernicke- 
lung und die schwarze Metallplatte 
an der Spitze des Lamellenblocks 
gespart. Der für 1.700 U/min ausge- 
legte Ventilator rotiert bei unserem 
Testmuster mit 1.620 U/min nicht 
ganz so schnell, was sich positiv auf 
die gemessene Lautheit auswirkt. 
Mit maximal 1,1 Sone ist der Sha- 
dow Rock Pro SRI zu keiner Zeit 
aufdringlich laut. Die Kühlleistung 
ist im Testfeld eher hinten anzusie- 
deln, aber trotzdem gut. 


EKL Alpenföhn K2: Viel Kühlfläche 
und Heatpipe-Overkill. Der zweite 
Doppelturmkühler ist mit 75 Euro 
etwas günstiger als das Phanteks- 
Modell und ist optisch etwas un- 
auffälliger. Bei den Heatpipes fährt 
EKL Alpenfóhn eine rekord- Þ> 
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Die beiden edel wirkenden Ventilatoren des EKL Alpenfóhn laufen etwas schneller als 
spezifiziert und erzeugen maximal 2,7 Sone. 


Drei direkt im Boden liegende 10-mm-Heatpipes wie beim Triglav sind ungewöhnlich. 
Der Lamellenabstand ist bei diesem Kühler mit ca. 2,5 mm eher grofzügig bemessen. 


Diverse Öffnungen im mittleren und hinteren Bereich der Enermax-Kühler sollen die 
Kühlleistung mittels Luftstromoptimierung erhóhen. 


Gelid Solutions setzt beim GX-7 auf in zwei Lagen geschichtete Wärmerohre. Nahe 
des Bodens sitzen fünf Stück, zwei Heatpipes mittig darüber. 
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verdáchtige Menge von acht Stück 
mit 6 mm Durchmesser auf, die 
alle nebeneinander in die Boden- 
platte eingepresst sind. Zusammen 
mit der Doppelbelüftung in Form 
eines 140-mm- und eines 120-mm- 
Ventilators verspricht dies eine 
hohe Kühlleistung. 


Diese liefert der K2 auch, zum 
Phanteks PH-TC14PE schließt der 
Kühler allerdings nicht auf. An der 
etwas leiseren Lüfterkonfiguration 
kann dies nicht liegen, denn beim 
Einsatz der Referenzlüfter fällt die 
Differenz zugunsten des Phanteks- 
Modells noch etwas größer aus. 
Wir vermuten, dass der K2 für Pro- 
zessoren mit grofsen Hitzeleitble- 
chen ausgelegt ist, da beim Einsatz 
einer Sandy-Bridge-CPU der grófste 
Teil des Kühlerbodens keinen Kon- 
takt mit dem Heatspreader hat. Di- 
rekt über der CPU liegen nur vier 
Wärmerohre, die zwei 
Heatpipes pro Seite werden dem- 
entsprechend nur indirekt über die 
Bodenplatte erwärmt. 


äußeren 


EKL Alpenföhn Triglav: Der Kühler 
mit den dicksten Wärmerohren. EKL 
Alpenföhn setzt beim Triglav auf le- 
diglich drei Heatpipes, mit 10 mm 
Durchmesser sind diese allerdings 
besonders dick. Durch die Heat- 
pipe-Direct-Contact-Technologie 
nehmen die Heatpipes die Abwär- 
me direkt vom Prozessor auf. Bei 
herkömmlichen Kühlern wird die 
Abwärme des Prozessors über eine 
Bodenplatte aufgenommen und 
dann an die Rohre weitergegeben. 


Pluspunkte sammelt der Alpenföhn 
Triglav vor allem durch seine hohe 
Kompatibilität. Neben aktuellen 
Systemen werden auch ältere Platt- 
formen wie beispielweise der So- 
ckel 754 von AMD unterstützt. Da 
der Lüfter mit 1.430 U/min etwas 
langsamer läuft als ab Werk ange- 
geben, zählt der Lüfter des Triglav 
zu den etwas leiseren Modellen. Bei 
100% Drehzahl erzeugt der Lüfter 
einen Schalldruck von 35,6 dB(A) 
beziehungsweise Lautheit 
von 2,1 Sone. Abgerundet wird das 
stimmige Gesamtpaket durch das 
gute Preis-Leistungs-Verhältnis und 
den beleuchteten Lüfter. 


eine 


Enermax ETS-T40-TB: Preisgünsti- 
ges Modell mit hoher Kompatibili- 
tät. Nachdem wir ein Testmuster 
des ETS-T40-TB bereits bei einem 
Redaktionsbesuch von Enermax 
prüfen konnten (Link im Bonus- 
material), konnten wir für die 


Marktübersicht auf ein originalver- 
packtes Modell zurückgreifen. Der 
ETS-T40-TB kann mit seiner hohen 
Kühlleistung überzeugen, ursäch- 
lich dafür ist allerdings ein schnell 
drehender Lüfter. Der Ventilator 
läuft bei 100 Prozent mit 1.880 U/ 
min und erzeugt eine deutliche 
wahrnehmbare 
von 41,2 dB(A) beziehungsweise 
3,5 Sone. Selbst bei 75 Prozent 
Drehzahl nimmt man den Lüfter 
des Enermax ETS-T40-TB mit 1,7 
Sone deutlich wahr. 


Geräuschkulisse 


Durch den geringen Preis von 30 
Euro ist der Kühler besonders für 
Sparfüchse interessant. Darüber hi- 
naus kann der ETS-T40-TB mit sei- 
ner Kompatibilität punkten, da er 
sich auf vielen Plattformen montie- 
ren lässt. Das Montage-Kit ist sehr 
stabil und mit wenigen Handgrif- 
fen am Mainboard angebracht. 


Gelid Solutions GX-7: CPU-Turmküh- 
ler mit sieben Heatpipes. Gelid So- 
lutions schickt mit dem GX-7 ein 
Modell mit 120-mm-Lüfter ins Ren- 
nen, das vor allem durch seine hohe 
Kühlleistung überzeugen kann. Für 
den Transport der Abwärme stehen 
dem GX-7 sieben Heatpipes zur 
Verfügung, die jeweils einen Durch- 
messer von 6 mm haben. Trotz der 
vielen Wärmerohre verzichtet Gelid 
auf eine übermäßig große Boden- 
platte und positioniert stattdessen 
die Heatpipes in zwei Lagen überei- 
nander. Der GX-7 verfügt über eine 
Plastikkappe, die die Enden der 
Metallrohre abdeckt und so für eine 
interessante Optik sorgt. 


Die gute Kühlleistung erkauft sich 
der GX-7 allerdings durch den sehr 
lauten Lüfter, welcher mit bis zu 
1.940 U/min läuft. Bei voller Dreh- 
zahl erzeugt der Lüfter eine Laut- 
stärke von 4,2 Sone beziehungswei- 
se 43,5 dB(A). Selbst bei 75 % ist 
der Lüfter mit 1,7 Sone noch deut- 
lich wahrnehmbar. Immerhin: Der 
Ventilator erzeugt zwar ein kräf- 
tiges Luftrauschen, das Betriebs- 
geräusch ist aber nicht störend 
hochfrequent, wie es bei schnell 
drehenden Lüftern manchmal der 
Fall ist. Schön: Der Gelid Solutions 
GX-7 ist zu allen aktuellen Plattfor- 
men bis hinab zu den alten K8-So- 
ckeln kompatibel. 


Prolimatech Panther: Schmaler 
Turmkühler mit LED-Lüfter. Mit dem 
Panther stellt Prolimatech erstmals 
einen Prozessorkühler vor, der sich 
nicht nur an Enthusiasten rich- > 
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Der Kühlkórper des Prolimatech Panther ist sehr schmal, der Lüfter mit bis zu 3,1 
Sone sehr laut. Die Intel-Sockel 1366 und 775 werden nicht unterstützt. 


tet. Durch den geringeren Verkaufs- 
preis gegenüber anderen Prolima- 
tech-Kühlern ist der Panther eher 
für preisbewusste Käufer gedacht, 
zumal bereits ein Lüfter beiliegt. 
Wie bei Prolimatech üblich, kann 
auch der Panther mit seiner hohen 
Verarbeitungs- und Materialquali- 
tät überzeugen. Durch die schlan- 
ke Bauweise ist der Kühler mit 
montiertem Lüfter auch zu hohen 
Speichermodulen wie den Corsair 
Vengeance kompatibel. 


Ein Manko des Prolimatech Panther 
ist aber seine eingeschränkte Kom- 
patibilität, die gerade Besitzer von 
Intel-Systemen betrifft. Der Pan- 
ther ist leider nur zu Sockel-115x- 
Systemem kompatibel, Besitzer von 
Sockel-775/1366-Systemen kónnen 
den Kühler nicht installieren. Ein 
weiterer Nachteil ist die Lautstár- 
ke des Lüfters. Dieser ist bei voller 
Drehzahl mit 39,8 dB(A) / 3,1 Sone 
deutlich zu hören. Leider lässt sich 
der Ventilator nicht auf 50 Prozent 
regeln und neigt zudem leicht zum 
Schleifen. 


Cooler Master Hyper TX3 Evo: Den 
Topmodellen unterlegen, aber in 
der 20-Euro-Klasse bárenstark. Der 


kompakte Turmkühler ist mit drei 
6-mm-Heatpipes ausgestattet, die 
direkt auf dem Hitzeleitblech des 
Prozessors aufliegen und die Ab- 
wärme an den Lamellenblock abge- 
ben. Der 92-mm-Ventilator ist wie 
beim alten Hyper TX3 ein PWM- 
Modell, die Maximaldrehzahl hat 
Cooler Master allerdings reduziert. 
Statt 2.800 U/min bringt es der Pro- 
peller nur noch auf 2.200 U/min. 
Das Montagematerial ist offiziell 
für die Sockel AM2/AM3(C+), ЕМІ, 
775, 1155, 1156 und 1366 geeig- 
net, die alten AMD-Sockel 754, 939 
und 940 werden nicht mehr unter- 
stützt. Testweise haben wir daher 
den Hyper TX3 Evo auf dem So- 
ckel-754-Mainboard Asrock K8S8X 
montiert und kónnen Entwarnung 
geben: Die für alle AMD-Systeme 
ausgelegte Klammerbefestigung ist 
möglich, sofern ein gewöhnliches 
Retention-Modul installiert ist. 


Die Drehzahlreduzierung des 
92-mm-Ventilators senkt die Ge- 
räuschemission des Evo-Modelles 
gegenüber dem Hyper TX3 deut- 
lich. Statt 4,4/2,1/0,5 Sone bei 
100/75/50 % Drehzahl bringt es 
der Hyper TX3 Evo auf nur noch 
2,7/1,2/0,3 Sone und zählt damit 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 53 Wertungskriterien 


Produkt 


Modellnummer 


True Spirit 140 


ETS-T40-TA 


PH-TC14PE 
PH-TC14PE OR 


Shadow Rock Pro SR1 K2 
BQ SR1-46-120 


Hersteller, Webseite 


hermalright, thermalright.de 


Enermax, enermax.de 


Phanteks, phanteks.com 


Be quiet, be-quiet.net 


EKL Alpenfóhn, alpenfóhn.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


€ 39,90 (bei PC-Cooling)/befriedigend 
2,75 
x 140 mm/4-Pin/ja 


Ca. € 35,-/gut 
2,35 
1 x 120 mm/4-Pin/ja 


€ 84,90 (bei Caseking)/ausreichend 
2,45 
2 x 140 mm/3-Pin/ja 


2,58 


Ca. € 40,-/befriedigend 


1 x 120 mm/4-Pin/ja 


Ca. € 75,-/ausreichend 
2,45 
1х 140 mm, 1 x 120 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 


2x 140 mm/horizontal 


2x 120 mm/horizontal 


3 x 120 mm***/horizontal 


1 x 120 mm/horizontal 


3 x 120 mm***/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


.300 U/min/1.260 U/min 


1.800 U/min/1.820 U/min 


1.200 U/min/1.200 U/min 


1.700 U/min/1.620 U/min 


1.1.00 U/min/1.190 U/min, 1.500 
U/min/1.600 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 


6 x 6 mm/ca. 2 mm 


4 x 6mm/ca. 2 mm 


5 x 8 тт/са. 2 mm 


4х6 mm/ca. 2 mm 


8x6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


ütchen/-/- 

3,08 

AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 
156, 1366 


Spritze/-/Werkzeug, LEDs 
2,88 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 


1156, 1366 


Spritze/Adapter/3-Pin-Y-Kabel Spritze/-/- Spritze/Adapter/- 

3,38 3,36 3,36 

AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, |754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 
1156, 1366 1156, 1366 1156, 1366 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


55x 79 x 170 mm, 7909 


139 x 93 x 160 mm, 7349 


140x 159 x 171 mm, 1.256 g 


122 x 98 x 158 mm, 864 g 


146 x 154 x 160 mm, 1.3520 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


CPU-Temp.*, Standardlüfter @ 100/75/50 % 


43,7/44,7/47,0 °C 


43,5/44,5/47,4 °C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Hoch/hoch Mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/Intel) аа Јаја Ja/ja Jalja Јаја 
Gedrehte Montage móglich (AMD/Intel) Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 1,92 2,21 2,01 2,12 2,16 


41,9/43,2/45,0 °С 


45,7/47,2/49,9 °С 


43,4/44,5/46,9 °С 


CPU-Temp.*, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


44,9/47,1/49,4 °С (1x 140 mm) 


45,1/47,3/52,6 °C (1 x 120 mm) 


42,0/42,8/44,5 °C (2 x 120 mm) 


45,9/47,5/50,8 °C (1 x 120 mm) 


44,4/45,9/49,0 *C (1 x 120 mm) 


CPU-Temp.*, Std.-/Ref.-Lüfter & 100 % (OC) 


51,1/52,5 °C (Ref: 1 x 140 mm) 


50,6/51,5 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


48,1/49,4 °C (Ref: 2 x 120 mm) 


52,3/53,1 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


50,1/51,4 °C (Ref.: 2 x 120 mm) 


Lautheit (100/75/50 %) 


1,0/0,3/0,1 Sone 


2,8/1,1/0,2 Sone 


3,2/1,5/0,4 Sone 


1,1/0,3/0,1 Sone 


2,7/1,2/0,3 Sone 


Schalldruck (100/75/50 96) 


28,7/22,2/17,6 dB(A) 


38,4/29,5/19,5 dB(A) 


40,4/32,6/23,4 dB(A) 


30,6/23,1/17,6 dB(A) 


38,7/30,6/21,1 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 96) 


FAZIT 
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Noch leise/leise/(fast) unhórbar 


© Hohe Kühlleistung 
© Leiser Lüfter 
© Sehr breit 


Wertung: 2,32 


Laut/deutlich hörbar/leise 
© Hohe Kühlleistung 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© Lauter Lüfter 


Wertung: 2,37 


Sehr laut/deutlich hörbar/leise 


© Sehr hohe Kühll., Montage 
© Laute Lüfter 


© Groß und schwer, Preis 


Wertung: 2,37 


Deutlich hörbar/leise/(fast) unhörbar 


© Leiser Lüfter 
© Sockel-Unterstützung 
© Kühlleistung, Montage 


Wertung: 2,46 


Laut/deutlich hörbar/leise 


© Sockel-Unterstütz., Montage 
© Hohe Kühlleistung 
© Groß und schwer, Preis 


Wertung: 2,46 
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* Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte ** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit 


dem Prozessorgehäuse *** 140-mm-Lüfter mit 120-mm-Bohrungen sind auch geeignet 
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zu den leiseren 92-mm-Kühlern für 
unter 20 Euro. Bei der Kühlleistung 
schafft es der überarbeitete Hyper 
TX3 allerdings nicht am Vorgän- 
ger vorbei. Die Evo-Neuauflage ist 
deutlich leiser und kühlt ähnlich 
gut wie der Hyper TX3, die Über- 
arbeitung ist Cooler Master also ge- 
glückt. In der 20-Euro-Klasse kann 
der Cooler-Master-Kühler mit einer 
Dual-Fan-Option punkten und ist 
dank einfacher Befestigungsme- 
thoden auch für Einsteiger gut 
geeignet, was wir mit einem Spar- 
Tipp-Award würdigen. 


CPU unter Druck 

Nicht immer läuft ein Test problem- 
los ab, nach der Montage der Ener- 
max-Kühler startete unser System 
beispielsweise nicht mehr und die 
für RAM-Fehler zuständige LED auf 
dem Mainboard leuchtete auf. War 
der Arbeitsspeicher einem Defekt 
zum Opfer gefallen? Mitnichten! 
Aufgrund unserer Erfahrungen mit 
dem vorherigen Testsystem, beste- 
hend aus einem Maximus Ш Gene 
und einem Core i7-870, ahnten wir 
bereits, wo das Problem tatsächlich 
liegt und lockerten den Haltesteg 
leicht, der den CPU-Kühler auf 
den Heatspreader des Prozessors 


drückt. Beim nächsten Versuch 
startete das System problemlos. 


Dieses Verhalten zeigt, dass auch 
bei Sockel-1155-CPUs ein sehr ho- 
her Anpressdruck dazu führen 
kann, dass das System nicht kor- 
rekt funktioniert. Das Aufleuch- 
ten der LED weist darauf hin, dass 
besonders der ordnungsgemäße 
Betrieb des Speichercontrollers 
von zu stark gebogenen Kontaktfe- 
dern beeinträchtigt werden kann. 
Bei unserem alten Testsystem liefs 
sich Folgendes reproduzieren: 
Beim maximalen Anpressdruck 
mancher Kühler verweigerte das 
System dem Start. Bei einem mini- 
mal reduzierten, aber immer noch 
sehr hohen Anpressdruck, lief das 
Setup auf dem ersten Blick normal, 
allerdings konnte Windows nur die 
Speichermenge eines RAM-Moduls 
nutzen und das System lief im Sing- 
le-Channel-Modus. 


Abhängig vom verwendeten Stress- 
test kann dies die Ergebnisse mas- 
siv verfälschen. Die von Prime 95 
generierte CPU-Abwärme sinkt 
beispielsweise, wenn der zur Ver- 
fügung stehende Arbeitsspeicher 
zu knapp bemessen ist. Bei der 


Software Core Damage, die sich 
mit rund 5 MB begnügt, sollte dies 
nicht der Fall sein, routinemäßig 
überprüfen wir aber dennoch 
nach jedem Start, ob der Windows- 
Taskmanager die korrekte Speicher- 
menge anzeigt (,„Physikalischer 
Speicher“ im Reiter ,Leistung"^) 
und ob CPU-Z den Dual-Channel- 
Betrieb erkennt. Verlassen Sie sich 
zur Kontrolle der Speichermenge 
besser nicht auf CPU-Z - das Tool 
erkannte in diesem Sonderfall bei 
unserem alten System zwar die ge- 
samte installierte Speichermenge, 
der für Windows sichtbare Wert 
kann davon allerdings abweichen. 


Test-Ausblick 

In dieser Marktübersicht war kein 
Modell dabei, das Ihnen zusagt? 
Dann können Sie sich bereits auf 
den nächsten Kühlertest freuen, 
denn in letzter Zeit sind eine Viel- 
zahl neuer Modelle in den Handel 
gekommen oder wurden zumin- 
dest angekündigt. Dazu zählt bei- 
spielsweise der Scythe Ninja 3 in 
einer neuen Silent-Variante, dessen 
800-U/min-Lüfter den großen La- 
mellenabständen des (Semi-)Pas- 
sivkühlers entgegenkommen sollte. 
Mit dem Zalman CNPS12X gibt es 


einen ungewöhnlichen, da rund- 
lich geformen Doppelturmkühler 
mit drei vormontieren Lüftern. 
Der kompakte Civetta von ЕКІ Al- 
penföhn wird in Kürze gegen den 
Hyper TX3 Evo antreten. Mit dem 
Modell Himalaya vom gleichen 
Hersteller steht uns ein spannen- 
des Duell mit dem Thermalright 
Archon bevor, der in Kürze in der 
Revision A erscheinen soll. Damit 
wagt der taiwanesische Hersteller 
bei der Belüftung den Sprung vom 
140-mm- auf das 150-mm-Format - 
ein neuer Höchstwert. (sw/jr) 


Fazit Нагйшаге 


CPU-Kühler 

Das beste Gesamtpaket liefert Thermal- 
right mit dem True Spirit 140 ab, die 
hóchste Kühlleistung bieten allerdings 
die Doppelturmmodelle von Phanteks 
und EKL. Für Silent-Fans ist neben 
dem True Spirit 140 vor allem der Be 
quiet Shadow Rock SR1 interessant. 
Enermax legt einen guten Einstieg hin. 
Die Leistungsdichte ist hoch, weshalb 
auch die Modelle in der zweiten Tabel- 
le einen Blick wert sind. Der Hyper TX3 
Evo ist eine gelungene Neuauflage des 
Sparmodells Hyper TX3. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 53 Wertungskriterien 


Modellnummer 


ETS-TA0-TB - 


CC-GX7-01-A = 


Härdware 


per TX3 Evo 
RR-DGE-22PK-R1 


Hersteller, Webseite 


EKL Alpenfóhn, alpenfóhn.de 


Enermax, enermax.de 


Gelid Solutions, gelidsolutions.com 


Prolimatech, prolimatech.com 


Cooler Master, coolermaster.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 
Ausstattung (20 %) 
Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 35,-/gut 
2,65 
1x 120 mm/4-Pin/ja 


Ca. € 30,-/gut 
2,45 
1x 120 mm/4-Pin/ja 


Ca. € 40,-/befriedigend 
2,75 
1x 120 mm/4-Pins/nein 


2,85 


Ca. € 40,-/befriedigend 


1x 120 mm/4-Pin/nein 


€ 19,90 (UVP)/sehr gut 
2,78 
1x92 mm/4-Pin/ja 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 


2x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


2 x 120 mm/horizontal 


2 x 92 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.500 U/min/1.430 U/min 


1.800 U/min/1.880 U/min 


1.800 U/min/1.940 U/min 


1.600 U/min/1.700 U/min 


2.200 U/min/2.440 U/min 


Werkstoff/Technik 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes DT** 


Heatpipes/Lamellenabstand 


3 x 10 mm/ca. 2,5 mm 


4 x 6mm/ca. 2 mm 


7x6 mm/ca. 2 mm 


4х6 mm/ca. 2 mm 


3x6 mm/ca. 2 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


-IHILEDs 
2,91 


754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 
1156, 1366 


Spritze/-/Werkzeug 
2,88 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 
1156, 1366 


Spritze/-/LEDs 
2,78 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 
1156, 1366 


Spritze/-/LEDs 
2,98 
AM2-AM3(+), FM1/1155, 1156 


Spritze/-/- 
2,38 


AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 
1156, 1366 


Maße (B x T x H) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


134x87 x 164 mm, 810g 


139 x 93 x 160 mm, 7329 


130 х 89 х 159 mm, 726 g 


130 x 73 х 161 mm, 6569 


94 x 79 x 136 mm, 394 g 


Haltemechanismus (AMD/Intel) 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Verschraubung/Verschraubung 


Klammer/Push-Pins 


CPU-Temp.*, Standardlüfter & 100/75/50 % 


45,7/46,2/47,6 °С 


43,6/45,0/49,5 °C 


44,5/45,1/47,8 °C 


44,1/45,8/- °C 


Montageaufwand (AMD/Intel) Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Mittel/mittel Gering/gering 
Platinenausbau nótig (AMD/Intel) Ja/ja Ja/ja Јаја Ja/ja Nein/nein 
Gedrehte Montage möglich (AMD/Intel) Nein/ja Nein/ja Jalja Nein/ja Nein/ja 
Leistung (60 %) 2,25 2,44 2,47 2,37 2,68 


46,3/47,6/52,5 °C 


CPU-Temp.*, Referenzlüfter @ 100/75/50 % 


46,1/47,4/50,7 °C (1 x 120 mm) 


45,7/48,1/52,6 °C (1x 120 mm) 


46,1/48,2/52,1 °С (1 x 120 mm) 


45,0/47,1/50,7 °С (1 x 120 mm) 


Kein 92-mm-Ref.-Lüfter 


CPU-Temp.*, Std.-/Ref.-Lüfter & 100 % (OC) 


52,8/54,3 °С (Ref: 1 x 120 mm) 


50,6/51,7 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


51,1/53,8 °C (Ref: 1 x 120 mm) 


50,8/53,0 °С (Ref: 1 x 120 mm) 


54,0/- °C (kein 92-mm-Ref.-Lüfter) 


Lautheit (100/75/50 %) 


2,1/0,7/0,4 Sone 


3,5/1,7/0,7 Sone 


4,2/1,7/0,3 Sone 


3,1/1,4/- Sone 


2,7/1,2/0,3 Sone 


Schalldruck (100/75/50 96) 


35,6/26,6/23,9 dB(A) 


41,2/33,9/26,4 dB(A) 


43,5/34,1/22,6 dB(A) 


39,8/32,1/- dB(A) 


38,2/30,6/21,8 dB(A) 


Subjektive Lautstärke (100/75/50 %) 


* Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte 


FAZIT 


** Direct Touch, direkter Kontakt der Heatpipes mit dem Prozessorgehäuse *** 140-mm-Lüfter mit 120-mm-Bohrungen sind auch geeignet 


www.pcgameshardware.de 


Laut/noch leise/leise 


© Relativ leiser LED-Lüfter 
© Sockel-Unterstützung 


© Gutes P/L-Verhältnis 


Wertung: 2,46 


Sehr laut/sehr deutlich hörbar/ 
noch leise 

© Hohe Kühlleistung 

© Gutes P/L-Verhältnis 

© Lauter Lüfter 


Wertung: 2,53 


Inakzeptabel laut/sehr deutlich 
hórbar/leise 

Q Hohe Kühlleistung 

Q Lüfter mit LEDs 

© Lauter Lüfter 


Wertung: 2,59 


Sehr laut/deutlich hörbar/- 


© Schmal, Lüfter mit LEDs 
© Lauter Lüfter 
© Nicht für Sockel 775/1366 


Wertung: 2,59 
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Laut/deutlich hörbar/leise 


© Günstig, leiser als Vorgänger 
© Einfache Montage, kompakt 
© Kühlleistung 


Wertung: 2,64 
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Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
м E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Ihre Meinung ist uns wichtig — auch wenn ich sie 
manchmal nicht nachvollziehen kann. 


Seit jeher gilt: Der Kunde ist Kónig — natürlich auch 
bei uns. Beinahe täglich stellen wir neue Umfragen auf 
unsere Webseite www.pcgh.de respektive ins PCGHX- 
Forum. Des Weiteren fragen wir Sie, werte Leser, monat- 
lich, welche Inhalte des Hefts und der DVD Ihnen gefal- 
len haben. Normalerweise deckt sich die Erwartung mit 
dem Ergebnis — welch herrliche Symbiose! Damit diese 
weiterhin und möglicherweise noch besser funktioniert, 
bitten wir Sie, Ihr Feedback im passenden Unterforum 
kundzutun: 


http://extreme.pcgameshardware.de/pcgh-feedback- 
und-quickpolls/14 


Kommen wir nun zum subjektiven Teil dieses Kommen- 
tars. Passend zum Wetter schlittere ich auf dünnem Eis 
entlang, aber: Warum fährt ein so großer Teil der Leser 
derart auf Netzteil- und Gehäusetests ab? Jedes Mal. 
Wir könnten wohl jeden Monat 10 Neuheiten testen 
und Sie wären begeistert — zumindest laut Umfragen. 
Woher kommt das ungebrochene Interesse für Gerät- 
schaften, die üblicherweise nur alle Jubeljahre gekauft 
werden? Netzteile sind in ihrer Funktion und im über- 
tragenen Sinne gewiss spannend. Aber sonst? Oder Ge- 
häuse: Man sollte meinen, dass jeder Leser eines besitzt, 
damit die Hardware nicht friert oder einstaubt. So was 
kauft man doch höchstens fünf Mal im Leben. Also ich 
zumindest. Auf ein Netzteil und ein Gehäuse kommen 
aber mindestens fünf Grafikkarten. Also warum interes- 
sieren Sie sich wirklich für diese Produkte? Sagen Sie 
mir Ihre Meinung an rv@pcgh.de. 


ERSEKING.de 


präsentiert: 


High-End-Bundle von den Caseking-Profis: 
* Gigabyte G1.Sniper2 (Z68) mit Creative X-Fi Sound 
+ Leistungsfähige CPU: Intel Core i5 2500K (3,3GHz) 


* Hochwertiger CPU-Kühler: Prolimatech Armageddon 


* 140-mm-Lüfter von BitFenix mit grüner Beleuchtung 


Infrastruktur 


Neue Gehäuse von NZXT und Lian Li 


Als Vorgeschmack auf unseren geplanten Gehäu- 
se-Vergleichstest in der kommenden Ausgabe 
stellen wir hier die ersten Testkandidaten vor. 


as NZXT Tempest 410 (linkes Bild) ist innen 
I außen schwarz lackiert. Lediglich 
die drei enthaltenen 120-mm-Lüfter (zwei in der 
Front, einer im Heck) verfügen über weifse Ro- 
torblätter. Ab der Gehäusevorderseite steht unter 
anderem ein USB-3.0-Anschluss bereit. Die drei 
5,25-Zoll-Schächte sind von außen mit Lochgitter 
verkleidet. Das sorgt für eine gute Frischluftzu- 
fuhr, jedoch kann auch recht viel vom Lüfterlärm 
über die Front nach außen dringen. Unter den 
Schächten für 5,25-Zoll-Laufwerke lassen sich 
bis zu acht 3,5er-Festplatten mit üblichen Schub- 
laden einsetzen. Praktisch: Wie bei anderen Ge- 
häusen von NZXT können Sie die Front-Lüfter 
bei Bedarf einfach herausnehmen und reinigen, 
denn die Stromversorgung erfolgt über Kontakt- 
flàchen - dementsprechend müssen Sie nicht 


erst die Lüfterkabel aus dem Gehäuse fischen. 
Zudem lassen sich im Deckel zwei 120- oder 
zwei 140-mm-Lüfter oder sogar entsprechende 
Dual-Radiatoren unterbringen. Das NZXT Tem- 
pest gibt es unter anderem bei Caseking.de für 
75 Euro respektive 85 Euro mit Seitenfenster. 


Das PC-V600FB von Lian Li, welches ebenfalls 
für unseren kommenden Vergleichstest eintraf, 
ist deutlich teurer als das NZXT-Modell: Für 190 
Euro besteht der kleine Tower, der maximal 
Micro-ATX-Boards aufnimmt, aus Aluminium. 
Wie beim anderen Testkandidaten sitzen zwei 
120-mm-Lüfter in der Front. Ein weiterer 120er 
ist im Deckel untergebracht. Die Laufwerke las- 
sen sich werkzeuglos befestigen. Für den Einsatz 
von besonders langen Grafikkarten kónnen Sie 
die Laufwerkskáfige herausnehmen. Das nótige 
Kabel für die beiden Front-USB-3.0-Ports lässt 
sich bei vielen aktuellen Boards direkt auf der 
Platine anschließen. (dm) 


caseking.de 
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Ausprobiert: Kompletter PC in einer Tastatur 


Der Tastatur-PC von Joy It vereint alle nótigen 
PC-Komponenten im üblichen Tastaturformat. Wir 
haben den außergewöhnlichen Rechner geprüft. 


AA den ersten Blick sieht man der flachen 
chwarzen Tastatur nicht an, dass es sich 
hier um einen Komplett-PC handelt - sie ist je- 
denfalls nicht grófser als übliche Keyboards. Erst 
bei genauerer Betrachtung entdeckt man die 
zahlreichen Anschlüsse. So kónnen Sie fünf USB- 
Geräte, ein Netzwerkkabel, einen Kopfhörer 
sowie ein Mikrofon anschließen. Wir vermissen 
aber DVI oder HDMI - für die Bildausgabe steht 
nur ein analoger D-Sub-Anschluss zur Verfügung. 
Damit das Monitorkabel und beispielsweise die 
USB-Maus nicht versehentlich abgezogen wer- 
den können, sind sie von einer festschraubbaren 
Klappe verdeckt (siehe Bild oben rechts). 


Im Gegensatz zum Eee Keyboard, dem Tastatur- 
PC von Asus verfügt das Modell von Joy It nicht 
über ein integriertes Touch-Display. Zudem ist 
keine Batterie integriert. Sie sind daher auf eine 
USB-Maus sowie das mitgelieferte externe Netz- 
teil angewiesen. Dafür kostet unser Testmuster 
(im Gegensatz zum Eee Keyboard) mit 330 Euro 
nicht mehr als übliche Mini-PCs. Bei dem Test- 
muster handelt es sich um die mittlere von drei 
Versionen: Sie verfügt über eine 500-GByte-Fest- 


platte und vier GiByte RAM. Bei der günstigsten 
Version für 300 statt 330 Euro sind nur eine 
250-GByte-HDD und zwei GiByte RAM enthal- 
ten. Das Topmodell verfügt über eine SSD mit 
60 GByte und vier GiByte RAM, kostet dafür aber 
auch 350 Euro. Die übrige Hardware ist bei den 
drei Versionen gleich. So kommt die aktuelle 
Atom-CPU D525 mit 1,8 GHz und zwei Kernen 
samt Hyperthreading zum Einsatz. Die Bildaus- 
gabe übernimmt die in den Prozessor integrier- 
te Grafikeinheit GMA 3150. Bei unserem Muster 
war Windows 7 Home Premium vorinstalliert 
und eine Maus wurde mitgeliefert. 


Im Praxiseinsatz war das Ansprechverhalten des 
Systems gut. Der Atom-Chip reicht aber nicht 


aus, um beispielsweise Youtube-HD-Videos mit 
1080p flüssig darzustellen. Auch für aktuelle 
Spiele mit hohen Details ist das System natürlich 
nicht geeignet. Zudem waren beim Arbeiten der 
enthaltene Lüfter und die Festplatte deutlich 
hörbar - wer großen Wert auf ein möglichst lei- 
ses System legt, sollte die Variante mit der laut- 
losen SSD kaufen. Das BIOS bietet leider keine 
Möglichkeit, um die Lüfterdrehzahl zu beeinflus- 
sen. Die Leistungsaufnahme war mit 14,8 Watt 
im Windows-Leerlauf und 17,6 Watt bei einem 
720p-Youtube-Video erfreulich niedrig. Die Tem- 
peraturen blieben in unserem kurzen Test mit 
dem Tool Prime 95 unbedenklich. Mit seiner ge- 
ringen Größe und nur 1,3 Kilo Gewicht lässt sich 
der Tastatur-PC gut transportieren. (dm) 


Neue Lüfter von Be Quiet 72 


Mit der neuen Dark-Wings-DW1-Serie will Be Quiet besonders leise 
Lüfter anbieten. Wir haben getestet, wie laufruhig die 120- und die 


140-mm-Variante wirklich sind. 


р“ DW1-Lüfter lassen sich auf mehrere Arten befestigen. Hierfür 
werden die von anderen Be-Quiet-Lüftern bekannten Gummi- 


Vg D UE Y 
apua 
TUNING 


halterungen samt Plastikstiften mitgeliefert. Alternativ lassen sich die 
Lüfter festschrauben - das ist beispielsweise bei manchen Gehäusen 
wichtig. Zudem wird ein Adapter für den 12-Volt-, den 7-Volt- und den 
5-Volt-Betrieb mitgeliefert. 


Das 120-mm-Modell für 15 Euro erreicht laut Hersteller bei zwölf Volt 
1.500 Umdrehungen pro Minute; die Abweichung war bei unserem 
Muster mit 1.520 U/min gering. Damit haben wir aus 0,5 Metern Entfer- 
nung 0,7 Sone gemessen. Der verwendete Core i7-870 (1,2 Volt) wurde 
unter dem Prolimatech-Kühler Armageddon, an dem wir für unseren 
Test den Dark Wings DW1 befestigt haben, 61 Grad Celsius warm. Bei 
50 Prozent Lüfterdrehzahl waren es 0,1 Sone und 71,6 Grad. 


(ттт N Das nur wenige Euro teurere 
TRON 140-mm-Modell war bei maxi- 

maler Drehzahl (950 U/min) 
Tiare erwartungsgemäß leiser und 

"E  leistungsfáhiger - wir haben 

0,3 Sone und 60,7 Grad ge- 

messen. Als wir die Drehzahl 
auf 50 Prozent reduzierten, 
waren es 0,1 Sone und 74,6 

Grad Celsius. Damit eignen 
sich die DW1-Modelle opti- 


mal für Silent-Fans. (dm) 


Schweiz & 
Österreich 
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www.aquatuning.de, www.aquatuning.ch, www.aquatuning.at 


"ausgenommen sind Hardware, Gehäuse und Netzteile - 


Rabatt nicht mit anderen Rabatten kombinierbar 
www.pcgameshardware.de 
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OCZs HDD-SSD-Kombo im Praxistest 


Revodrive Hybrid 


Mit dem zur diesjährigen Computex gezeigten Revodrive Hybrid will OCZ den Spagat zwischen hoher 
Kapazität und Performance schaffen. Die PCI-E-x4-Karte nutzt dabei die hauseigene VCA-2.0-Technik. 


as Revodrive Hybrid ist kein bleiben als „Cold Data“ auf dem 
Sonderangebot. Mit einer HDD-Teil des Revodrive Hybrid 
Preisempfehlung von derzeit rund gespeichert. Solange die Dataplex- 
500 US-Dollar richtet sich das Ge- Software nicht installiert ist, verhält 
rät noch eindeutig an Enthusiasten sich das Revodrive an wie eine nor- 
oder Kunden, bei denen sich aus male 2,5-Zoll-Festplatte, das SSD- 
beruflichen Gründen ein perfor- Feeling stellt sich noch nicht ein 
mantes Speichersystem schnell - auch die erstmalige Windows-In- 
rentiert. Im Praxistest prüfen wir, stallation dauert darum vergleichs- 
ob das hybride Revodrive hält, was ^ weise lange. Die Toshiba-Festplatte 
OCZ verspricht. selbst erreicht ohne Caching rund 
80 Megabyte pro Sekunde an se- 
Hard-, Soft- und Firmware quenzieller Lese- und Schreibüber- 
Die bootfähige PCLExpress-Karte — tragung, die Bootzeit beträgt vor 
nutzt vier Lanes und kann damit dem Caching 41 Sekunden. 
bis zu 5,0 GBit pro Sekunde über- 
tragen, was in der Praxis auf etwa Nach Installation der Dataplex-Pro- 
500 Megabyte pro Sekunde hinaus. gramms reduziert sich die Bootzeit 
läuft. Das ist dank des schnellen auf etwas mehr als die Hälfte - wir 
Flash-Caches auch nötig, denn OCZ warteten ab „Windows wird gestar- 
verbindet hier mit der VCA-2.0- tet“ nur noch 19,2 Sekunden auf 


m - 
j =>- Technik zwei Sandforce-2200-Con- den fertig geladenen Desktop. Die 
"o troller. Die Masse des ein Terabyte maximale sequenzielle Transferrate 

Select Drives DATAPLEX (931 formatierte GiByte unter Win- liegt nun bei 923 GB/s (Lesen) und 


dows) fassenden Speicherplatzes 685 GB/s (Schreiben). Im AS-SSD- 
stellt eine 2,5-Zoll-Festplatte bereit Benchmark (Worst-Case für Sand- 
Select Target Drive: [Diek #0: (Ct) ATA TOSHIBA MK1059GS SCSI Disk Device (Boot) - | - bei unserem Testmuster vom Typ — force-SSD-Controller) erreicht das 
Toshiba MK-1059GS. Komplettiert — Hybrid-Drive immerhin 474 Punkte. 

wird das Paket, für das Sie die zum 
Select Cache Tenue: (Disk #1; ATA OCZ-CACHE-RVHY SCSI Disk Device. 93,166 x Betrieb unbedingt nötigen Treiber Damit die Performance konstant 
übrigens bei OCZ selbst herunter- bleibt, ist der insgesamt 128 Giga- 
laden müssen, von der Dataplex- byte fassende Flashspeicher auf 50 
(вак IL Net JI Go ] Software aus dem Hause „Nvelo“. Prozent Overprovisioning einge- 
stellt, es ist also nur rund die Hälfte 
Hierbei handelt es sich einen auf- des Flash-Speichers für den Cache 
gedruckten Lizenzschlüssel für die ^ nutzbar. Dafür sollten jederzeit 
zum Testzeitpunkt akuelle Version ausreichend freie Blocks zur Ver- 
1.1.0.3, deren rund 5 Megabyte Sie fügung stehen, um die maximale 
ebenfalls bei OCZ herunterladen — Schreibperformance sicherzustel- 
müssen.Sinnloserweise müssen Sie len. Sobald Sie die Dataplex-Soft- 
den Key nicht nur beim Download ware installieren, wird der zuvor 
der Software bereithalten, sondern mit 93,1 GiByte angezeigte Flash- 
ihn auch bei der Installation noch- cache vor dem Betriebssystem (und 
mals zur Online-Überprüfung ein- Ihnen) versteckt und Ihnen das Ma- 
geben. Notieren Sie ihn sich daher nagement komplett abgenommen. 
besser, bevor das Revodrive Hybrid Die Software erlaubt per simplem 
in Ihrem PC verschwindet. DOS-Programm lediglich noch die 
Funktionsprüfung des Cachings. 


Die Dataplex-Software soll dafür 
sorgen, dass auf dem Flash-Speicher 


dar Ф. die für die Performance wichtigen Bonusmaterial 


Damit die Festplatte (unteres Bild) durch den Flash-Cache beschleunigt wird, muss Daten, genannt „Hot Data“, eingela- 


die Dataplex-Software (oben) installiert werden. Erst dann stellen sich der gewünsch- gert werden. Unkritische Speicher- www.pcgh.de/go/12-11 
te Caching-Effekt und die fühlbare Steigerung des PC-Ansprechverhaltens ein. blócke wie eine Medienbibliothek 
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Ähnlich soll übrigens auch OCZs 
Synapse arbeiten, bei dem eine 
auf OCZs Agility 3 basierende SSD 
zusätzlich zu einer schon vorhan- 
denen Festplatte eingesetzt wird 
- mit dem Vorteil, dass eine beste- 
hende Windows-Installation direkt 
weitergenutzt werden kann. Für ei- 
nen Test kam Synapse leider nicht 
rechtzeitig im Testlabor an. 


Windows Installation 

Das Revodrive Hybrid ist natür- 
lich bootfáhig, sodass es sich für 
die Windows-Installation anbietet. 
Dafür benótigen Sie einen USB- 
Stick oder eine CD/DVD, worauf 
Sie den bei OCZ herunterladbaren 
Treiber kopieren und per „Treiber 
laden* 
tion angeben. Erst dann taucht 
das Revodrive Hybrid überhaupt 
als Installationsziel auf - aller- 
dings noch separat aufgeteilt in 
den Flash-Cache und die Festplat- 
te. Hier müssen Sie die Festplatte 
wählen. Wie beschrieben dauert 


bei der Windows-Installa- 


die danach normal verlaufende In- 
stallation so lange wie bei anderen 
Festplattenlaufwerken auch. Nach- 
dem Windows installiert ist, làuft 


es erst einmal pur von der HDD. Es 
folgt die Einrichtung der Dataplex- 
Software - erneutes Eingeben der 
Seriennummer zur Online-Prüfung 
ist Pflicht. Einen Neustart später ist 
die Cache-Partition in der System- 
verwaltung verschwunden, dafür 
laufen die Zugriffe für wichtige, 
hàufig genutzte Daten nun über die 
Dataplex-Software. Das Arbeitsge- 
fühl bei hàufig genutzten Program- 
men ist spátestens ab dem zweiten 
Programmstart àhnlich wie bei ei- 
ner normalen SSD - Zugriffszeiten 
sind praktisch nicht mehr spürbar 
und das System reagiert meist pfeil- 
schnell auf Ihre Eingaben (zumin- 
dest was das Dateisystem betrifft). 


Revodrive Hybrid 

SSD-Caching, ohne auf die Z68- 
Chipsátze angewiesen zu sein, ist 
mit dem Revodrive Hybrid móglich 
- jedoch zu einem hohen Preis. Die 
Performance überzeugt, das Hand- 
ling ist aufgrund mehrfacher Se- 
riennummer-Eingabe und Treiber- 
Downloads ,nur* befriedigend. Für 
die meisten Anwender dürfte OCZs 
Synapse praktischer und vor allem 
preislich interessanter ein. (cs) 


,ULTRASONE - "You have 


to hear it, to believe it" 
(Ken Taylor/ Bassist) 


Erstmals sehen wir OCZ-gelabelten Flash-Speicher im Einsatz — mit ziemlicher Sicher- 
heit handelt es sich um 64-GBit-ONFI-Speicher (16x) in 25-nm-Fertigung. 


Bootzeit mit Caching: Halbierung möglich 


Windows-Bootzeit 
BESSER 4 | Sekunden 


0 10 20 30 40 50 


OCZ Vertex 3 (128 GByte) 


OCZ Revodrive Hybrid (mehrere Neustarts) 


Momentus XT (500 GByte, 4 GByte Flash) 


OCZ Revodrive Hybrid (ohne Dataplex-Inst.) 


| i 12,4 (66 %) 
| 4 19,2 (48 %) 
| 20,7 (44 96) 


| 41,0 (+11 96) 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-2600K, P67, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, Cat. 11.9 WHQL Bemerkungen: Wie 
erwartet, kann die Flash-Beschleunigung nach einigen Neustarts ihre volle Wirkung entfalten und das Revodrive 
Hybrid um beinahe 50 Prozent gegenüber einer schnellen Magnet-Festplatte beschleunigen. 


ULTRASONE 


THE headphone company 


www.ultrasone.com 


Don Dexter ~ 
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Boards für Bulldozer 


AMDs Bulldozer-Prozessoren bieten hohe Mehrkernleistung zum niedrigen Preis. Wir testen daher 


vier günstige passende Mainboards und ergänzen unseren Vergleich mit einer High-End-Platine. 


it der Bulldozer-Generation 
Ms: AMD keine neuen Leis- 
tungsrekorde auf. Dafür kosten 
entsprechende CPUs relativ wenig. 
Auch bei den zugehórigen Main- 
boards mit Sockel AM3- führen 
günstige Platinen die Rangliste 
bei den Suchanfragen in unserem 
Preisvergleich an - das ist ein guter 
Indikator dafür, dass diese Produk- 
te besonders gefragt sind. Beim 
vorliegenden Vergleichstest haben 
wir uns daher hauptsächlich auf 
preiswerte Platinen mit den aktuel- 
len AMD-Chips 970 und 990X kon- 
zentriert. 


Tatsächlich bekommen Sie bei 
Boards mit Sockel AM3+ im Preis- 
bereich zwischen 80 und 100 Euro 
eine starke Ausstattung und viele 
Funktionen, die man bei Intel-Plati- 
nen zum gleichen Preis vergeblich 
sucht. Das High-End-Board Asus 
Crosshair V Formula komplettiert 
unseren Test. Natürlich spielt es 
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mit 190 Euro in einer anderen Liga 
als die übrigen Testkandidaten - da 
es aber bei den Suchanfragen im 
Preisvergleich auf dem zweiten 
Platz liegt, haben wir es trotzdem 
in den Test aufgenommen. Ähnlich 
gute Alternativen mit 990FX-Chip 
stellen wir in einem Kasten am 
Schluss dieses Artikels vor. 


Das Asus Crosshair V Formula und 
das Gigabyte 970A-UD3 haben wir 
bereits in Ausgabe 09/2011 getestet 
- dort allerdings mit einem Phe- 
nom II Хб 1090T, weil zu dem Zeit- 
punkt noch keine Bulldozer-CPUs 
verfügbar waren. Das Asus-Modell 
sicherte sich den Top-Produkt- 
Award, das Gigabyte-Board bekam 
unsere Spartipp-Auszeichnung. Für 
Bulldozer-Käufer ist natürlich be- 
sonders wichtig, wie sich die bei- 
den ausgezeichneten Boards mit 
den aktuellen AMD-CPUs schlagen 
- daher testen wir beide hier mit 
dem Bulldozer-Topmodell FX-8150 


und aktuellem BIOS beziehungs- 
weise UEFI erneut. 


Z т 
Anders als bei den meisten Sockel- 
AM3-Boards sollten zwei RAM-Mo- 
dule bei fast allen Platinen mit So- 
ckel AM3+ nicht mehr in den direkt 
nebeneinander liegenden Bänken, 
die sich nah am CPU-Sockel befin- 
den, sitzen. Nutzen Sie stattdessen 
den äußersten RAM-Slot und setzen 
Sie das zweite Modul in die über- 
nächste Bank. Zudem ist es auch bei 
Sockel-AM3+-Boards wichtig, dass 
die neueste BIOS/UEFI-Version ins- 
talliert ist, damit das System mit ei- 
ner Bulldozer-CPU startet - Details 
hierzu finden Sie in unserem Bull- 
dozer-Test der aktuellen Ausgabe. 


Asus Crosshair V Formula: Für Über- 
takter und SLI-/Crossfire-Nutzer. Für 
190 Euro bekommen Leistungsgie- 
rige hier vier Grafik-Slots für SLI 
oder Crossfire. Vier Karten werden 


dank 990FX-Northbridge mit je- 
weils acht PCI-Express-Lanes (2.0er- 
Bandbreite) angesprochen. Wenn 
Sie zwei Karten einsetzen, stehen 
beiden je 16 2.0erLanes zur Ver- 
fügung - für aktuelle Grafikkarten 
also die bestmógliche Anbindung. 
Nutzen Sie dafür den obersten und 
den dritten Slot. Für anspruchsvol- 
le Übertakter bietet das Crosshair V 
Formula zudem sehr gute OC-Funk- 
tionen, die in einer übersichtlichen 
UEFI-Oberfläche 
untergebracht sind. So lässt sich 
hier - im Gegensatz zu vielen Kon- 
kurrenten - der Speichertakt per 
Teiler auf bis zu DDR3-2400 anhe- 
ben und sämtliche relevante Span- 
nungen können in feinen Schritten 
auf Extrem-Overclocking-taugliche 
Werte angehoben werden. An den 
Messpunkten am oberen Rand der 
Platine können Sie mit einem Mul- 
timeter die tatsächlich anliegenden 
Spannungen messen. Zudem blie- 
ben die CPU-Spannungswandler 


und schnellen 
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Aktuelle Mainboard-Chips von AMD und Intel im Vergleich 


unter den wuchtigen Kühlern in 
unserem Stabilitätstest erfreulich 
kühl - gute Voraussetzung für 
Übertakter. Dank der Asus-Technik 
ROG Connect stellen Sie Takt und 
Spannungen bei dem Asus-Board 
auch mit einem per USB-Kabel ver- 
bundenen Notebook ein. 


Dabei ist das Crosshair V Formu- 
la effizient. So war der Stromver- 
brauch des gesamten PCs (FX-8150, 
Radeon HD 5870) mit 286,1 Watt 
in unserem Stabilitätstest der nied- 
rigste im ganzen Testfeld - bei dem 
relativ gierigen Gigabyte-Board 
970A-UD3 sind es (trotz geringeren 
Funktionsumfangs) stolze 310,1 
Watt. Auch im Windows-Leerlauf 
ist die Asus-Platine mit 76,5 Watt 
sehr genügsam. Damit bestätigen 
sich die guten Ergebnisse für die 
Leistungsaufnahme, 
ersten Test mit dem Phenom II X6 
1090T gemacht haben, im neuen 
Test mit dem Bulldozer. Auch die 
Ausstattung ist mit sieben SATA- 
6Gb/s-Ports sowie vier USB-3.0-An- 
schlüssen sehr gut. Zwei Front-USB- 
3.0-Ports lassen sich per internen 
Anschluss bei bestimmten Gehäu- 
sen nutzen. Die Technik Gamefirst 
kann für einen niedrigeren Spiele- 
ping sorgen, wenn gleichzeitig ein 
großer Upload läuft. Dafür erreicht 
der LAN-Controller von Intel in 
unserem Übertragungstest nur die 
Wertung „gut“, bei allen anderen 
Leistungstests sind die Ergebnisse 
hingegen sehr gut. Damit vertei- 
digt das Crosshair V Formula auch 
im Bulldozer-Einsatz seinen Top- 
Produkt-Award. Wenn Sie nicht 
außergewöhnlich weit übertakten 
möchten und die umfangreiche 
Ausstattung nicht brauchen, reicht 
aber auch eines der folgenden 
günstigeren Boards. 


die wir im 


Asrock 970 Extreme4: Stark aus- 
gestatteter Spartipp. Das 80 Euro 
günstige Asrock-Board mit 970er- 
Northbridge bietet eine tolle Aus- 
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Chipsatz (plus Southbridge) | AMD 990FX + SB950 | AMD 990X + SB950 | AMD 970 + SB950 | AMD 890FX + SB850 | AMD A75 Intel Z68 
Üblicher Sockel Sockel AM3+ Sockel AM3+ Sockel AM3+ Sockel AM3 Sockel FM1 Sockel 1155 
PCI-E-2.0-Lanes — Grafikkarte(n) | 32 16 16 32 16 16 
PCI-E-2.0-Lanes — sonstige 10 6 6 10 8 8 
CPU-Anbindung HT 3.0 (2,6 GHz) HT 3.0 (2,6 GHz) HT 3.0 (2,6 GHz) HT 3.0 (2,0 GHz) UMI DMI 2.0 
Anzahl an SATA-6Gb/s-Ports 6 6 6 6 6 2 
Anzahl an SATA-3Gb/s-Ports Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 4 
Anzahl an USB-3.0-Ports Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 4 Nicht vorhanden 
Anzahl an USB-2.0-Ports 14 14 14 14 10 14 
Crossfire/SLI Ја (2 x 16 oder 4 x 8)/ја | Ja (2 х 8)/ja 2 x 8) Nicht offiziell Ја (2 х 16 oder 4 x 8)/ | Ја (2 x 8)/nein Ја (2 x 8)/ja (2 х 8) 

(2 х 16 oder 4 x 8) nein 

1 PCI Ee X6 


stattung. So stehen zwei externe 
und zwei interne (für die Gehäu- 
sefront) USB-3.0-Anschlüsse zur 
Verfügung. Fünf der sechs SATA- 
6Gb/s-Ports, die von der aktuellen 
AMD-Southbridge 58950 
stützt werden, bringt Asrock intern 
auf der Platine an; der sechste sitzt 
als E-SATA-6Gb/s-Anschluss hinten 
im I/O-Bereich der Platine. Zudem 
unterstützt der übliche Onboard- 
Sound-Chip ALC892 von Realtek 
hier dank THX Trustudio Pro nütz- 
liche Somit 
werden beispielsweise Dialoge 
in Filmen lauter dargestellt oder 
bei Bedarf Raumklang simuliert. 
Ungewöhnlich: Asrock garantiert 
neben der üblichen Crossfire-Un- 
terstützung sogar problemlosen 
SLI-Betrieb (eine passende Brücke 
wird mitgeliefert), obwohl sich der 
970er-Chip offiziell gar nicht für 
den Einsatz von zwei Grafikkarten 
eignet. Im Gegensatz zur 990FX- 
Northbridge stehen hier zwei Kar- 
ten je acht statt 16 PCI-E-2.0-Lanes 
zur Verfügung. Wer das Mainboard 
ohne Gehäuse testen möchte, freut 
sich über die praktischen Tasten 
für An/Aus sowie Reset - auch die 
gibt es meist nur bei deutlich teu- 
reren Platinen. Falls Sie die UEFI- 
Standardwerte laden müssen, steht 
hierfür ein praktischer Knopf im 
I/O-Anschlussfeld bereit. 


unter- 


Sound-Funktionen. 


Alle wichtigen Einstellungen las- 
sen sich in dem übersichtlichen 
grafischen UEFI-Menü schnell vor- 
nehmen. Allerdings ist das UEFI 
bei Standardeinstellungen nicht 
optimal konfiguriert. So ist bei- 
spielsweise die  Lüftersteuerung 
serienmäßig abgeschaltet. Die Pro- 
pellerregelung ist allerdings auch 
die größte Schwachstelle des güns- 
tigen Asrock-Boards: In unserem 
Test wurde die Drehzahl des Prozes- 
sorlüfters zwar von den maximalen 
2.800 Umdrehungen pro Minute 
auf rund 1.600 U/min gesenkt, al- 
lerdings hob die automatische > 


DORI 200010 C V1865/1600/1313/1066 МН: 
Pie d 
(100 MHz) - 


ت 


3 PCI Express хі 


20583020 


20583020 


AMO 58950 


МА VIEW 


254345 3 
хат #5 % 
B $ 
2 PCI S ns 
pn" 
PCI OLK Zä B 
(23 мна $ g 
ica 


An diesem Diagramm des Gigabyte 970A-UD3 erkennt man gut die klassische Unter- 
teilung in North- und Southbridge sowie die der zugehórigen Anbindungen und Aufgaben. 


Beim MSI 970A-G45 sind die SATA-Ports nicht gewinkelt. Dual-Slot-Karten passen 
problemlos, bei Triple-Slot-Modellen oder zwei Grafikkarten werden Ports blockiert. 
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srock 970 Extreme4: Spartipp im Detail 


Mit den praktischen 


Reset können Sie das 


nur bei teuren Boards. 


Gute Ausstattung 


Schaltern für An/Aus sowie 


Board einfach ohne Gehäu- 
se ausprobieren. Auch die 
Diagnose-LEDs gibt es oft 


UEFI 
Die grafische UEFI- 


TTT тү; 


und hält alle wichtigen 
Optionen bereit. Die 
Lüftersteuerung ist aber 


j 
E 


Oberflàche reagiert schnell 


serienmäßig abgeschaltet 
und arbeitet nicht optimal. 


o 8 


koaxialer und optischer 
Sound-Anschluss, Clear- 


Sound-Ausgänge. 


Viele Anschlüsse 
Von links nach rechts: PS2, 


CMOS-Schalter, LAN, 4 x 
USB 2.0, Firewire, E-SATA, 
2 x USB 3.0 und analoge 


Regelung die Lüfterdrehzahl trotz 
steigender CPU-Temperatur nicht 
an. Das lässt sich sehr gut bei dem 
Diagramm am Ende unserer Testta- 
belle auf der übernächsten Seite er- 
kennen. Wir empfehlen daher, für 
das Asrock-Board einen leistungsfä- 
higen CPU-Kühler und einen Lüfter 
mit geringer Maximaldrehzahl zu 
verwenden - dann fällt die schwa- 
che Lüftersteuerung nicht stórend 
auf. Ansonsten leistet sich das 970 
Extreme4 aber keine Schwächen. 
Lediglich die LAN-Leistung liegt 
wenige MiByte/s hinter der Kon- 
kurrenz, in der Praxis fällt das aber 
kaum auf. Ansonsten sind alle Leis- 
tungswerte tadellos. Damit ist das 
80 Euro günstige Asrock-Board un- 
ser Spartipp. 


Gigabyte 970A-UD3: Unauffällig gut. 
Das Gigabyte-Board mit 970-Chip 
kostet genauso viel wie der Riva- 
le von Asrock, die Ausstattung ist 
aber schlichter. So fehlen die prak- 
tischen Taster auf der Platine. Zu- 
dem werden (wie bei 970er-Boards 
üblich) weder SLI noch Crossfire 
unterstützt. Der zweite hellblaue 
Slot ist zwar lang genug, um eine 
Grafikkarte aufzunehmen (x16-For- 
mat), er liefert aber maximal vier 
Lanes. Damit eignet er sich für eine 
Geforce als Physx-Karte (laut Nvi- 
dia reichen vier Lanes) oder für alle 
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anderen x1-, x4- oder x8-Karten. Im 
Gegensatz zur Asrock-Platine fehlt 
zudem ein E-SATA-Anschluss. Dafür 
bietet das Gigabyte-Board sechs in- 
terne SATA-6Gb/s-Ports. Praktisch 
ist zudem der zweite BIOS-Chip. 


Wie bei Gigabyte-Boards üblich, 
gibt es hier kein UEFI, sondern 
ein klassisches BIOS. Die Einstel- 
lungsmöglichkeiten sind allerdings 
ebenso umfangreich wie bei der 
UEFI-Konkurrenz. Die Lüftersteu- 
erung lässt sich zwar kaum konfi- 
gurieren, sie arbeitet aber auch mit 
Standardeinstellungen gut: Im Test 
wurde die Lüfterdrehzahl sanft der 
CPU-Temperatur angepasst 
war nie hóher als nótig. Die Leis- 
tungsaufnahme ist allerdings auch 
mit dem aktuellen BIOS F4 noch 
hoch - ungünstig 
für den Dauerbetrieb. Bei Spiele-, 
Anwendungs, USB- sowie LAN- 
Leistung erzielt das 970A-UD3 hin- 
gegen Topwerte. Wenn Ihnen eine 
gute Lüftersteuerung oder schnel- 
les LAN besonders wichtig sind, ist 
das 970er-Board von Gigabyte die 
bessere Alternative zum gleichteu- 
ren Asrock-Modell Ansonsten ra- 
ten wir zu unserem Spartipp. 


und 


unerklärlich 


Asus M5A99X Evo: Gute 990X-Plati- 
ne, aber nicht besser als die 970er- 
Konkurrenz. Im Foto-Finish geht das 


100 Euro teure М5А99Х Evo ganz 
knapp nach dem 970A-UD3 von 
Gigabyte über die Ziellinie. Der 
Grund: Bei unseren Leistungstests 
erzielt das Asus-Mainboards zwei- 
mal nicht den optimalen Wert - so- 
wohlLAN-alsauch USB-3.0-Leistung 
sind beim Rivalen höher, dennoch 
reicht es für die Note „gut“. Da hier 
die 990X-Northbridge zum Einsatz 
kommt, werden SLI und Crossfire 
offiziell mit jeweils acht Lanes für 
zwei Grafikkarten unterstützt. Wei- 
tere Vorteile gegenüber dem 970er- 
Chip, der auf den meisten Boards 
in diesem Vergleichstest sitzt, gibt 
es nicht. Auch die Benchmark- 
Werte und die Leistungsaufnahme 
entsprechen den Ergebnissen der 
970er-Boards. 


Neben den sechs üblichen inter- 
nen SATA-6Gb/s-Ports bietet das 
Asus-Board zwei SATA- und zwei 
E-SATA-Ports - jeweils mit 3Gb/s- 
Bandbreite. Hierfür ist ein Zusatz- 
Controller von Jmicron zuständig. 
Sehr gut ist die schnelle und über- 
sichtliche UEFI-Oberfläche. Wie 
beim deutlich teureren Crosshair 
V Formula können Übertakter 
hier sogar Speicherteiler für bis 
zu DDR3-2400 auswählen. Zudem 
arbeitet die Lüftersteuerung des 
M5A99X Evo ebenso optimal wie 
beim Testsieger. Allerdings wird 


neben dem CPU-Lüfter nur ein Ge- 
häuselüfter (anstelle von vier) au- 
tomatisch geregelt. Beim Platinen- 
layout gibt es wie bei den anderen 
zuvor vorgestellten Testkandidaten 
keine Probleme. So liegen die bei- 
den Grafikkarten-Steckplätze 5,1 
Zentimeter voneinander entfernt 
- weit genug also, damit sich zwei 
Karten im SLI- oder Crossfire-Ein- 
satz nicht unnötig gegenseitig auf- 
wärmen. Alle SATA-Ports sind ge- 
winkelt, damit sie von eingebauten 
Karten nicht blockiert werden. Der 
interne Anschluss für zwei Front- 
USB-3.0-Anschlüsse liegt direkt 
bei den RAM-Slots und lässt sich 
daher bei entsprechenden Gehäu- 
sen problemlos nutzen. Neben den 
Speicherbänken sitzt zudem der 
Asus-typische Knopf „Mem Ok“, 
der einen stabilen Betrieb mit zi- 
ckigen RAM-Modulen ermöglichen 
soll. Damit ist das М5А99Х Evo ein 
gelungenes Board. Wegen leichter 
Schwächen in den Leistungstests 
muss es sich aber hinter der ein 
wenig günstigeren Konkurrenz mit 
970er-Chip einreihen. 


MSI 970A-G45: Temperaturprobleme 
und mittelmäßige Ausstattung. Mit 
80 Euro ist die MSI-Platine ebenso 
günstig wie die anderen getesteten 
Mainboards mit 970er-Chip. Die Aus- 
stattung ist aber etwas schwächer. 
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ternativen zum Testfeld 


Gigabyte 990FXA-UD7 


Asus M5A97 


eben dem Asus Crosshair V Formula gibt es natürlich 
weitere High-End-Boards mit Sockel AM3+. So testeten 
wir bereits in Ausgabe 09/2011 das MSI 990FXA-GD80 
— wie der Name verrät, ebenfalls mit AMDs Northbridge- 
Topmodell 990FX. Wegen hoher Temperaturen in 
unserem Stabilitátstest und einer nervenden Lüftersteu- 
erung liegt das 990FX-GD80 allerdings klar hinter dem 
Asus Crosshair V Formula. Eine sehr gute Ausstattung 
bietet auch das extrabreite Gigabyte 990FXA-UD7 


(siehe Bild oben). So stehen hier acht SATA-6Gb/s-Ports 
und Diagnose-LEDs zur Verfügung. Mit 200 Euro ist das 
Gigabyte 990FXA-UD7 allerdings zehn Euro teurer als 
das Asus Crosshair V Formula. Wenn Sie auf An/Aus- 
sowie Reset-Taster und Diagnose-LEDs verzichten kón- 
nen, reicht aber auch das Gigabyte 990FXA-UD5 — es 
ist 50 Euro günstiger als die UD7-Variante. Wie alle 
990FX-Boards bietet es zwei Grafikkarten mit jeweils 
16 Lanes. 


Ebenfalls in Ausgabe 09/2011 haben wir das günstige 
970er-Board M5A97 getestet (siehe Bild oben). Mit 80 
Euro ist es genauso günstig wie unser Spartipp Asrock 
970 Extreme4. Die Ausstattung ist hier schwácher, die 
Lüftersteuerung hingegen besser. Wenn Sie einfach nur 
ein möglichst billiges Board mit Sockel AM3+ wollen, 
bekommen Sie die Micro-ATX-Platine Gigabyte 78LMT- 
S2P schon für 50 Euro, müssen aber auf USB 3.0, SATA 
6Gb/s und 125-Watt-CPUs verzichten. 


So vermissen wir beispielsweise 
einen Anschluss auf der Platine für 
Front-USB-3.0. Zudem werden nur 
zwei SATA-Kabel mitgeliefert. Auch 
das Layout ist nicht optimal: Sobald 
eine Dual-Slot-Grafikkarte einge- 
baut wird, lässt sich die BIOS/UEFI- 
Batterie nicht mehr herausneh- 
men. Die aktuelle UEFI-Oberfläche 
mit der Bezeichnung Click BIOS II 
ist zwar deutlich übersichtlicher 
als der Vorgänger, in unserem Test 
wurden Drop-Down-Menüs aber 
nur sehr langsam geöffnet. Zudem 
ist die Lüftersteuerung nicht opti- 
mal: Erst ab 60 Grad CPU-Tempera- 
tur hob sie die Drehzahl ruckartig 
(und damit deutlich hörbar) an. Zu- 
dem wurde die Drehzahl am Ende 
unseres Tests trotz gleichbleiben- 
der Temperatur ohne erkennbaren 
Grund erneut gesteigert (siehe Dia- 
gramm unten in der Testtabelle). 


Gleich bei den ersten Benchmarks 
fiel uns auf, dass beim MSI-Board 
der CPU-Takt während des Tests 
auf 1.400 MHz gesenkt wurde - ob- 
wohl wir alle Stromsparoptionen 
abgeschaltet hatten. Schuld war 
die Funktion „CPU Smart Protec- 
tion“ im UEFI, die bei Standardein- 
stellungen aktiviert ist. Als wir sie 
abschalteten, lief der FX-8150 kons- 
tant mit den üblichen 3,6 GHz. Die 
CPU und die zugehórigen Span- 
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nungswandler beim Prozessor- 
sockel wurden aber extrem heiß - 
so haben wir in unserem Stabilitäts- 
test bereits nach zehn Minuten auf 
der Platinenrückseite hinter den 
Spannungswandlern bedenkliche 
99 Grad Celsius gemessen. Unsere 
erste Vermutung: Womöglich sorgt 
eine serienmäßig zu hoch einge- 
stellte Spannung für die enormen 
Temperaturen. Wir haben daher 
alle Spannungen im UEFI manuell 
auf die Standardwerte gesetzt - al- 
lerdings ohne Erfolg. 


Daraufhin beschlossen wir, unse- 
ren Test ohne die Funktion „CPU 
Smart Protection“ durchzuführen, 
da sonst alle Benchmarks deutlich 
hinter der Konkurrenz liegen wür- 
den. Um Schäden an der Hardware 
zu vermeiden, brachten wir zusätz- 
liche Lüfter an den Spannungs- 
wandlern an; die Praxisprobleme 
gehen aber natürlich in die Wer- 
tung ein. 


Wie üblich haben wir das neueste 
UEFI von der Hersteller-Webseite 
verwendet und MSI über die Pro- 
bleme informiert. Leider war die 
Zeit vor der Heftabgabe zu knapp, 
weshalb MSI das Problem noch 
nicht lösen konnte. Sobald die Feh- 
ler beseitigt sind, folgt natürlich ein 
Nachtest. (dm) b 


Meinung aus der Redaktion 


Bulldozer-Boards 


Wenn Sie eine Bulldozer-CPU wollen und noch kein 
Sockel-AM3-Board haben, empfehlen wir, gleich eine 
Platine mit dem neuen Sockel AM3+ zu kaufen. Diese 
sind in den meisten Fällen nicht teurer als die älteren 
AM3-Modelle. So bietet unser Spartipp, das 970 Ex- 
treme4 von Asrock, für nur 80 Euro eine optimale Leis- 
tung und mehr als genug Ausstattung für die meisten 
Anwender. Mich persónlich stórt allerdings die unflexible 
Lüftersteuerung, da ich einen CPU-Lüfter mit hohem Re- 
gelbereich bevorzuge (leise beim Arbeiten, etwas lauter 
beim Spielen). In dieser Kategorie liefert das 970A-UD3 
von Gigabyte zum gleichen Preis ein besseres Ergebnis. Wenn Sie allerdings einen 
starken Kühler nutzen, der auch bei maximaler Drehzahl leise ist und dennoch gut 
kühlt, stórt die Asrock-Lüftersteuerung nicht. 


Im Preisbereich bis 150 Euro bekommen Sie bereits gute Mainboards mit 990FX-Chip, 
allerdings reicht für die meisten Nutzer bereits ein günstiges 970er-Board, weshalb 
wir uns im Test auf diese konzentriert haben. Auch für High-End-Anwender gibt es 
gute Mainboards mit Sockel АМЗ+. Unsere Empfehlung ist das Crosshair V Formula 
von Asus. Es kostet zwar 190 Euro, für den gleichen Funktionsumfang zahlen Sie aber 
bei einem Mainboard für den Intel-Sockel 1155 deutlich mehr. Dennoch sind leis- 
tungsgierige Übertakter sowie SLI-/Crossfire-Nutzer mit einem deutlich schnelleren 
Core-i-Prozessor samt zugehörigem Mainboard derzeit besser beraten. 


»Unser Spartipp bietet starke Leistung 
und gute Ausstattung für nur 80 Euro.« 


Daniel Móllendorf, Fachbereich Mainboards 


87 


12/11 | PC Games Hardware 


11 INFRASTRUKTUR 


| Bulldozer-Boards 


MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


X д 
EE 


Hardware 


Mainboard Crosshair V Formula 970 Extreme4 970A-UD3 M5A99X Evo 970A-G45 
Hersteller (Webseite) Asus (www.asus.de) Asrock (www.asrock.de) Gigabyte (www.gigabyte.de) Asus (www.asus.de) MSI (www.msi-computer.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 190,-/ausreichend Ca. € 80,-/sehr gut Ca. € 80,-/gut Ca. € 100,-/gut Ca. € 80,-/befriedigend 


Chip, Format 


990FX/5B950, ATX 


970/SB950, ATX 


970/SB950, АТХ 


990X/SB950, ATX 


970/SB950, ATX 


UEFI/BIOS-Version/-Typ/Board-Revision 


9911/grafisches UEFI/1.01 


1.40/grafisches UEFI/1.02 


FA/Award-BIOS/1.0 


0810/grafisches UEFI/1.01 


1.20/grafisches UEFI/1.0 


Overclocking-Tauglichkeit, Typberatung 


1,25, Übertakter, SLI/CF-Nutzer 


1,75, preisbewusste Aufrüster 


1,75, preisbewusste Aufrüster 


1,50, preisbewusste Ausstattungsfans 


2,00, Sparfüchse 


Ausstattung (20 %) 1,91 2,08 2,46 2,26 3,00 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (4), x1 (1), PCI (1) x16 (3), x1 (2), PCI (2) x16 (2), x1 (3), PCI (2) x16 (3), x1 (2), PCI (1) x16 (2), x1 (2), PCI (2) 
Onboard-LAN 1 Port (Intel WG82533V) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (max. Anzahl per inter- 
ner Anschlüsse auf der Platine) 


4 x (6 х) USB 3.0, 8 x (12 x) USB 
2.0, 0 x (0 x) Firew. 


2 x (4 x) USB 3.0, 4 x (10 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firew. 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (14 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firew. 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (14 x) USB 
2.0, 1 x (2 x) Firew. 


2 x (2 x) USB 3.0, 6 x (12 x) USB 
2.0, 0 x (0 x) Firew. 


SATA 


7 x 6Gb/s, 0 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


5 x 6Gb/s, 0 x 3Gb/s, 1 x E-SATA 


6 x 6Gb/s, 0 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


6 x 6Gb/s, 2 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


6 x 6Gb/s, 0 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC899) mit 
EAX HD 5.0 und THX Trustudio Pro 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) mit 
THX Trustudio Pro 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Power- und Reset- und Clear-CMOS- 
Schalter, SLI-/CF-Brücken 


Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke 


Sound-Anschlüsse Optisch, analog Koaxial, optisch, analog Optisch, analog Optisch Optisch, analog 
Lüfteranschlüsse 8 Anschlüsse 5 Anschlüsse 4 Anschlüsse 5 Anschlüsse 3 Anschlüsse 
SATA-Kabel 6 x SATA 4 x SATA 4 x SATA 4 x SATA 2 x SATA 
Sonstige Ausstattung ROG Connect, Spannungsmessp., |Diagnose-LEDs, Power. Reset- und | Dual-BIOS Eine SLI-Brücke Nicht vorhanden 


Software 


Eigenschaften (20 %) 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 


Kaspersky Antivirus 2011, Asus Ai 
Suite II (Tuning), Asus Gamefirst 
(Datenpriorisierung im LAN) 


1,55 
2 x 16 Lanes oder 4 x 8 Lanes 


Asrock Extreme Tuning Utility 
(Tuning), Asrock Xfast USB, Norton 
Internet Security 2011 


2,05 
1х 16 oder 2 x 8 Lanes 


Norton Internet Security, Kaspersky, 
Gigabyte Easy Tune 6 (Tuning), 
Gigabyte @BIOS (BIOS-Flash) 


2,22 
1x16 und 1 x 4 Lanes 


Norton Internet Security 2011, Asus 
Ai Suite II (Tuning) 


2,05 
1x16 oder 2 x 8 Lanes 


Norton Internet Security 2011, MSI 
Control Center (Tuning), MSI Live 
Update 5 (BIOS-Flash), weitere 
MSI-Tools 

2,62 

1 x 16 und 1 x 4 Lanes 


Multi-GPU: Unterstützte Techniken 


SLI und Crossfire 


SLI und Crossfire 


Keine Besonderheiten 


SLI und Crossfire 


Keine Besonderheiten 


Referenztakt (OC) 


100 bis 600 MHz 


150 bis 500 MHz 


200 bis 500 MHz 


100 bis 600 MHz 


190 bis 690 MHz 


CPU-Multiplikator 4 bis 39,5 8 bis 31,5 7 bis 35 4 bis 35 4 bis 32,5 
HT-Link-Multiplikator 4 bis 13 1 bis 12 1 bis 13 4 bis 13 1 bis 13 
CPU-NB-Multiplikator 7 bis 31 5 bis 31 5 bis 20 7 bis 16 4 bis 20 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, CR, 12 weitere 


Hauptlatenzen, CR, 7 weitere 


Hauptlatenzen, CR, 20 weitere 


Hauptlatenzen, CR, 11 weitere 


Hauptlatenzen, CR, 14 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866, -2133, -2400 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, 
-1866 


CPU-Spannung (FX-8150: 1,35 Volt) 


0,68 bis 2,3 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,6 bis 2,0 Volt, 0,0125-V-Schritte 


Standard -0,6 bis +0,6 Volt, 
0,025-V-Schritte 


0,675 bis 2,075 Volt, 0,0625-V- 
Schritte 


1,08 bis 2,1 Volt, 0,0027-V-Schritte 


CPU-VDDA/PLL-Sp. (Standard: 2,5 Volt) 


2,2 bis 3,19 Volt, 0,0625-V-Schritte 


2,56 oder 2,7 Volt 


1,34 bis 2,45 Volt, 0,005-V-Schritte 


2,2 bis 2,8 Volt, 0,0625-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


CPU-NB-Spannung 


0,5 bis 1,9 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,6 bis 2,0 Volt, 0,0125-V-Schritte 


Standard -0,6 bis +0,6 V., 0,025-V-S. 


0,5 bis 1,9 Volt, 0,0625-V-Schritte 


0,88 bis 1,84 Volt, 0,00275-V-S. 


HT-Link-Spannung (Standard: 1,2 Volt) 


0,8 bis 2 Volt, 0,0625-V-Schritte 


1,11 bis 1,39 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,74 bis 1,52 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 1,4 Volt, 0,0625-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,9 Volt, 0,0625-V-Schritte 


1,25 bis 2,065 Volt, 0,01-V-Schritte 


1,03 bis 2,15 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,2 bis 2,5 Volt, 0,0625-V-Schritte 


1,11 bis 2,45 Volt, 0,007-V-Schritte 


Northbridge-Spannung (meist: 1,1 Volt) 


0,8 bis 2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,11 bis 1,8 Volt, 0,015-V-Schritte 


0,87 bis 1,5 Volt, 0,005-V-Schritte 


1,1 bis 1,25 Volt, 0,00625-V-S. 


0,812 bis 1,8 Volt, 0,005-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


DRAM Vref., VDD PCIE 


Nicht vorhanden 


DDR VIT 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Lüftersteuerung (siehe auch Diagramm 
unten) 


CPU-Lüfter und vier weitere auto- 
matisch oder mit fixer Drehzahl 


CPU-Lüfter und ein weiterer auto., 
zwei weitere mit fixer Drehzahl 


CPU-Lüfter und ein weiterer 
automatisch 


CPU-Lüfter und ein weiterer auto- 
matisch oder mit fixer Drehzahl 


CPU-Lüfter automatisch, ein 
weiterer mit fixer Drehzahl 


Besondere UEFI-/BIOS-Optionen 


EZ Flash 2, BIOS-Savegames, Go 
Button, Extreme-OC Prfofile 


Instant Flash, BIOS-Savegames 


Q-Flash, BIOS-Savegames 


EZ Flash 2, BIOS-Savegames 


M-Flash, BIOS-Saveg., HDD-Backup, 
Browser, Live Update 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 26/43 Sekunden 15/31 Sekunden 19/40 Sekunden 23/41 Sekunden 19/31 Sekunden 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 200,7 MHz 201,3 MHz 201,3 MHz 200,7 MHz 200,0 MHz 
Probleme beim Board-Layout Keine Keine Keine Keine Grafikkarte verdeckt BIOS-Batterie 


Abstände auf der Platine* 


1,8/2,3/2,7/2,3/3,0/7,3 cm 


2,9/3,7/5,3/3,4/2,6/5,3 cm 


1,8/2,7/5,2/3,6/3,1/5,4 cm 


1,7/2,7/4,2/3,0/2,9/5,1 cm 


1,8/2,6/7,7/2,7/1,4/5,4 cm 


Temperatur: Northbridge/CPU-Spannungs- 
wandler (gemessen auf Rückseite)* * 


36,0/44,5 Grad Celsius 


30,0/61,5 Grad Celsius 


43,0/58,0 Grad Celsius 


41,0/53,0 Grad Celsius 


36,0/mehr als 99 Grad Celsius 


Stromverbrauch Win.-Leerlauf/Stabilitátstest 


76,5/286,1 Watt 


80,2/296,5 Watt 


87,5/310,1 Watt 


74,8/294,5 Watt 


71,4/296,9 Watt 


Praxisprobleme 


Leistung (60 %) 
Anno 1404 Durchschnitts-/Min.-Fps 


Nicht vorhanden 


1,49 
44,2/34 Fps — sehr gut 


Nicht vorhanden 


1,49 
42,6/34 Fps — sehr gut 


Nicht vorhanden 


137 
43,6/32 Fps — sehr gut 


Nicht vorhanden 


1,51 
42,3/33 Fps — sehr gut 


Spannungswandler werden extrem 
heiß 

1,50 

43,6/34 Fps — sehr gut 


x264 HD 


35,3 Fps — sehr gut 


35,5 Fps - sehr gut 


35,5 Fps - sehr gut 


35,3 Fps — sehr gut 


35,0 Fps - sehr gut 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


23,721/52,681/123,615 Sek. — 
sehr gut 


23,681/52,806/123,427 Sek. — 
sehr gut 


23,665/52,557/123,77 Sek. — 
sehr gut 


23,743/52,697/123,724 Sek. — 
sehr gut 


23,821/53,04/124,13 Sek. — sehr 
gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,3 MiByte/s — sehr gut 


35,2 MiByte/s — sehr gut 


35,3 MiByte/s — sehr gut 


35,8 MiByte/s — sehr gut 


35,2 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


208,1 MiByte/s — sehr gut 


200,8 MiByte/s — sehr gut 


202,1 MiByte/s — sehr gut 


171,8 MiByte/s — gut 


197,7 MiByte/s — gut 


LAN-Leistund (Senden/Empfangen) 


98/115 MiByte/s — gut 


104/116 MiByte/s — gut 


116/115 MiByte/s — sehr gut 


106/116 MiByte/s — gut 


109/116 MiByte/s — gut 


FAZIT 


88 
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© Top-Leistungswerte 
Q Sehr gute OC-Optionen 


© Relativ teuer 


Wertung: 1,59 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Starke Ausstattung 
© Lüftersteuerung nicht optimal 


Wertung: 1,72 


© Top-Leistungswerte 
© Gute-BIOS-Optionen 
© Leistungsaufn. im Leerlauf 


Wertung: 1,76 


© Tolle Ausstattung 
© Gute Lüftersteuerung 
© Langsamer LAN-Chip 


Wertung: 1,77 


PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lüftersteuerung CPU-Kühler my mo PF | i» PT 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um I + | | | 2 t | | m"! 
einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Sekunden |ы, | | “| ER | al 
ermitteln wir CPU-Temperatur und Lüfterdreh- | 1 200 | 1 аи 

` P LI | "19972 | " 
zahl. Nach 120 Sekunden (erster Trennstrich) setzen T EI ъъ | | اسسا‎ qw 
wir den Lüfter wieder auf den Kühler. Eine gute »r | "t ют 
Lüftersteuerung passt die Drehzahl in feinen Stufen #0 + 1 wl | чи 3; 
der Temperatur ап. ю + + [wi + || 
Links: CPU-Temperatur їп °C, rechts: Lüfterdrehzahl | g } 1 | | e № ls: (ak. 
in U/min, unten: Zeit in Sekunden 0 5 10 19 X mm x» 9 9 ш ш m x» 


© Gute-BIOS-Optionen 
© Spannungsw. sehr heiß 
© Nervende Lüftersteuerung 


Wertung: 2,02 
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System AM3+: FX-8150, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein FSAA/AF; Windows 7 x64, Catalyst 11.6 * Platz zwischen: Backplate und erster RAM-Bank/ 


Backplate und zweiter RAM-Bank/Backplate und erstem x16-Slot/Backplate und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Port ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur - keine Delta-Werte 


№ САЗЕКІПВ. де 


Join the mobile 
infantry! | 


* eingebaute Lüftersteuerung 

‚ praktischer Tragegriff und 
Aufbewahrungsfach 

* max. 14 Festplatten 
(HDD-Käfige 90° drehbar) 

* geeignet für XL-ATX-Mainboards 
und lange Grafikkarten 


e |/O-Panel mit 2x USB 3.0, USB 2.0 
eSATA und Audio 


DE 


Caseking Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: ОЗО 52 68 473 OO online bestellen: www.caseking.de 


|! INFRASTRUKTUR | Netzteile 


Neue effiziente und gleichzeitig preiswerte Netzteile 


Neue Generation 


Nach den Ankündigungen der Cebit 2011 sind nun endlich weitere 80-Plus-Platin-Netzteile verfügbar, 


zudem führen viele Hersteller sehr effiziente Einsteigernetzteile ein. Wir haben sie getestet. 


er Wirkungsgrad von Netz- 
Di steigt dank moderner 
Technik immer weiter an. Einige 
Geräte in diesem Test erreichen 
eine Spitzeneffizienz von 94 Pro- 
zent. Dies bedeutet, dass nur sehr 
wenig Energie vom Spannungs- 
wandler selbst benótigt wird. Doch 
nicht nur bei den High-End-Netztei- 
len gibt es Neuerungen, auch preis- 
werte Produkte werden 
effizienter, sodass Sie aktuell auch 
Einsteigernetzteile mit — 80-Plus- 
Silber- oder gar -Gold-Zertifikat 
bekommen. Durch die steigende 
Effizienz und die damit sinkende 
Wärmeentwicklung werden auch 
passive Netzteile für Spieler inte- 
ressant. Wir haben sechs topak- 
tuelle Netzteile mit Lüfter und zwei 
passive Spannungswandler 
führlich getestet. 


immer 


aus- 


Testmethoden 

Wir bewerten unter anderem die 
Anzahl der Stecker und die Làn- 
90 
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ge der Kabel Zudem fliefst das 
Platinenmaterial in die Note ein. 
Ebenfalls sehr wichtig ist die Effi- 
zienz eines Spannungswandlers; 
diese messen wir bei 10, 20, 50, 80 
und 100 Prozent Auslastung. Dazu 
schliefsen wir alle Netzteile an eine 
Chroma 63103 an und simulieren 
vorher definierte Lasten für jede 
Stromschiene. Für die meisten An- 
wender ist die Lautheit ein wichti- 
ges Kaufkriterium. Daher messen 
wir die Geräuschentwicklung bei 
10, 20, 50, 80 und 100 Prozent 
Auslastung. Das Netzteil wird dazu 
nicht () ins Gehäuse eingebaut 
und auch nicht an das Hausstrom- 
netz angeschlossen. Während der 
Effizienzmessung dokumentieren 
wir die Lüfterdrehzahl und stellen 
sie im schallarmen Raum für die 
Lautheitsmessung nach. Die Leis- 
tungsfaktorkorrektur (Power Fac- 
tor Correction) und die Tempera- 
tur werden zwar mit den gleichen 
Auslastungswerten wie Lautheit 


und Effizienz gemessen, in der 
Testtabelle geben wir aber nur den 
niedrigsten und den höchsten Wert 
an. Seit Ausgabe 02/2011 untersu- 
chen wir auch die Restwelligkeit 
(auch Ripple & Noise genannt) der 
Testkandidaten. Dabei fällt auf, dass 
einige Netzteile die Vorgaben aus 
dem „Intel Power Supply Design 
Guide“ nicht einhalten. Die Mess- 
werte der Restwelligkeit gehen zu- 
dem ab dieser Ausgabe ebenfalls in 
die Leistungsnote der Tests ein. 


Angeregt durch eine Diskussion im 
PCGH-Extreme-Forum werden wir 
das Fehlen von Schutzschaltungen 
(vor allem von OCP) in der Ausstat- 
tungsnote härter bestrafen. Daher 
haben wir auch den Einkaufsführer 
auf Seite 137 aktualisiert. Die Über- 
sicht zeigt nur noch Netzteile, die 
nach der überarbeiteten Methode 
bewertet wurden. Dazu zählen die 
Geräte dieses Vergleichstests und 
die Netzteile aus dem Test der Aus- 


gabe 02/2011 - hier mussten wir 
aber die Wertung anpassen. 


Info zu Ripple & Noise 

Intel hat 2005 im „Power Supply 
Design Guide“ genau festgelegt, 
wie hoch die Restwelligkeit (auch 
Ripple & Noise genannt) in der 
Gleichspannung sein darf. Auf den 
12-Volt-Leitungen dürfen es maxi- 
mal 120 Milliampere sein. Bei 3,3 
und 5 Volt liegt die Obergrenze bei 
50 Millivolt. Mit einem Oszilloskop 
(10 Hz bis 20 MHz) und zwei paral- 
lel geschalteten Kondensatoren (10 
und 0,1 Mikrofarad) kann die Rest- 
welligkeit in den verschiedenen 
Lastzustánden gemessen werden. 


Enermax Platimax EPM600AWT: Ho- 
her Wirkungsgrad und sehr leise. In 
Ausgabe 11/2011 haben wir bereits 
das 850-Watt-Modell aus Enermax? 
neuer Platimax-Serie getestet. Dies- 
600-Watt-Netzteil 
auf dem Prüfstand: Das Platimax 


mal steht das 
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Messungen der Restwelligkeit bzw. Ripple & Noise (zu hohe Werte rot markiert) 


Hersteller/Netzteil Ripple-und-Noise-Werte 
10 % Last 20 % Last 50 % Last 80 % Last 100 % Last 

3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5 Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5Volt | 12Volt |3,3Volt| 5 Volt 12 Volt | 3,3 Volt | 5 Volt 12 Volt 
LC Power Ozeanos 650W 4,2 mV | 14,2 mV | 16,0 mV | 09,8 mV | 124 mV | 18,2 mV | 23,8 mV | 188 mV | 21,8 mV 127,0. mV |308mV |21,4mV |33,2 mV |40,6 mV 21,8 mV 
Cougar GX 600W 2,6 mV | 11,6 mV | 17,0 mV | 20,2 mV | 17,2 mV | 21,0 mV | 30,4 mV | 33,6 mV | 29,0 mV |31,8mV |42,4mV |41,0mV |41,6mV |484mV | 47,0. mV 
Enermax Platimax EPM600AWT 05,4 mV | 08,0 mV | 14,0 mV | 06,6 mV | 11,6 mV | 20,0 mV | 10,6 mV | 24,8 mV | 20,4mV | 11,6 mV | 24,8mV | 30,0 mV | 16,0 mV | 26,4mV | 31,0 mV 
Lepa B750 750W 5,6 mV | 13,2 mV | 12,4 mV | 164 mV | 16,8 mV | 13,6 mV | 17,0 mV | 25,0 mV | 20,4 ту |184mV |25,0mV | 25,8 ту | 23,2 mV | 44,2 mV | 31,0 mV 
Silverstone Nightjar 500W 08,4 mV | 26,0 mV | 12,0 mV | 29,2 mV | 39,8 mV | 20,8 mV | 30,8 mV | 89,2 mV | 480 mV | 14,4 mV | 1380 mV | 47,0 mV | 10,6 mV | 162,0 mV | 61,6 mV 
Super Flower Golden Silent 500W | 07,0 mV | 11,0 mV | 28,0 mV | 07,6 mV | 14,8 mV | 286 mV | 11,6 mV | 32,6 mV | 30,0 mV | 15,4 ту |48,8mV |35,4mV | 17,8 mV |58,4mV | 34,4 mV 
Thortech Thunderbolt Plus 800W 2,6 mV | 11,6 mV | 29,2 mV | 15,8 mV | 14,4 mV | 39,2 mV | 22,8 mV | 21,6 mV | 780 mV | 23,0 mV | 30,8 mV | 102,0 mV | 23,6 mV | 25,2 mV | 110,0 mV 
Xfx Black Edition 750W 1,6 mV | 08,8 mV | 07,0 mV | 13,6 mV | 10,0 mV 08,0 mV | 144 mV | 11,6 mV | 10,0 mV | 19,6 mV | 15,5 mV | 14,0 mV | 31,2 mV 18,0 mV | 16,4 mV 
Grenzwerte: 3,3 Volt: 50,0 mV; 5 Volt: 50,0 mV; 12 Volt: 120,0 mV 


EPM600AWT bietet alle wichtigen 
Schutzschaltungen und verfügt für 
ein Netzteil der 600-Watt-Klasse 
über genügend Anschlüsse. Hoch- 
wertige Bauteile und ein leiser Lüf- 
ter mit Nachlaufsteuerung runden 
das Paket ab. Die Messwerte lassen 
kaum Wünsche offen, denn das 
Netzteil arbeitet sehr effizient und 
ist mit 0,1 bis 0,9 Sone nur bei voller 
Auslastung überhaupt hórbar. Et- 
was enttäuscht sind wir allerdings 
von der Effizienz bei geringer Last, 
denn bei 50 Watt Ausgangsleistung 
fállt sie auf nur 85 Prozent ab. Beim 
Thema Restwelligkeit gibt es nichts 
auszusetzen, die Werte sind inner- 
halb der Spezifikationen. Fazit: Das 
Platimax EPM600AWT von Ener- 
max ist ein ausgezeichnetes Netz- 
teil, doch rund 200 Euro (Preisemp- 
fehlung des Herstellers) sind für ein 
600-Watt-Netzteil einfach zu teuer! 


Cougar GX 600W (G600): Die neue 
Revision ist deutlich leiser. Cougar 
hat die GX-Serie überarbeitet und 
bietet neben einem neuen De- 
sign auch neue Lüfter aus eigener 
Entwicklung. Diese Änderungen 
wirken sich sehr positiv auf die 
Geräuschentwicklung aus, sodass 
unser Testmuster des GX 600W 
(G600) mit 0,4 bis maximal 0,6 
Sone immer angenehm leise arbei- 
tet. Auch im Inneren hat Cougar 
Verbesserungen vorgenommen: 
Der Wirkungsgrad ab 50 Prozent 
Last liegt immer über 90 Prozent 
und die Restwelligkeit liegt inner- 
halb der Spezifikationen. Einziger 
Wermutstropfen ist, dass bei gerin- 
ger Last die Effizienz auf 81 Prozent 
sinkt. Für die Grafikkarte stehen 
mit zwei 6+2-Pin- und 6-Pin-PCI-E- 
Steckern ausreichend Anschluss- 
möglichkeiten zur Verfügung. Bei 
den eingesetzten Schutzschaltun- 
gen gibt es ebenfalls nichts zu me- 
ckern. Fazit: Das Cougar GX 600W 
(G600) ist ein gutes bis sehr gutes 
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Netzteil, das kaum Schwächen hat. 
Nur der Preis von rund 155 Euro 
schreckt etwas ab. 


Silverstone Nightjar 500W  (SST- 
ST50NF): Passiv, aber trotzdem 
recht kühl. Das Silverstone Night- 
jar 500W (SST-SSTSONF) arbeitet 
komplett passiv; für Kühlung sorgt 
nur ein grofser Metallblock an der 
Oberseite des Netzteils. Bei unse- 
ren Tests wurde das Gehäuse des 
Spannungswandlers im nicht ein- 
gebauten Zustand nie wármer als 
30 Grad Celsius - ein sehr guter 
Wert. Das Nightjar 500W leistet 500 
Watt und verfügt über ein 80-Plus- 
Bronze-Logo. Die  Effizienzwerte 
sind mit 90 bis 91 Prozent ab 50 
Prozent Last gut, doch bei geringer 
Auslastung fällt der Wirkungsgrad 
auf nur noch 75 Prozent. Während 
des Tests konnten wir keine Geräu- 
sche feststellen, ein Spulenfiepen 
war subjektiv nicht wahrnehmbar. 
Aus technischen Gründen müssen 
wir allerdings eine Lautheit von 
0,1 Sone für das Netzteil angeben. 
Wirklich bemängeln müssen wir 
die Restwelligkeit, da sie auf der 
5-Volt-Leitung die Spezifikationen 
ab 50 Prozent Last deutlich über- 
schreitet. Fazit: Das Silverstone 
Nightjar 500W ist eine interessante 
Alternative für Silent-Fans, das Pro- 
blem mit der Restwelligkeit ist aber 
bedenklich. 


Super Flower Golden Silent (SF- 
500P14FG): Gutes Netzteil, aber keine 
OCP-Schutzschaltung. Das Super Flo- 
wer Golden Silent (SF-500P14FG) 
arbeitet genau wie das Silverstone 
Nightjar 500W (SST-ST50NF) kom- 
plett passiv. Super Flower setzt aber 
auf eine deutlich höhere Effizienz, 
um weniger Wärme zu erzeugen. 
So erreicht das Golden Silent die 
80-Plus-Platin-Zertifizierung und 
arbeitet mit bis 94 Prozent Effizi- 
enz. Zudem bietet das Super > 


Effizienz in einem High-End-System (ca. 500 Watt) 


Wirkungsgrad 


BESSER > | Prozent 


80 


100 


Super Flower Golden Silent 500W 


Enermax Platimax EPM600AWT 


Thortech Thunderbolt Plus 800W 


Cougar СХ 600W 


Xfx Black Edition 750W (P1-750B-NLG9) 


Silverstone Nightjar 500W 


Lepa B750 750W 


LC Power Ozeanos 650W 


| Effizienz 


System: Chroma-Testsystem; High-End-System: Intel Core i5-2500K, Asus P8P67 R.3.0, 2 x Geforce GTX 580 
Bemerkungen: Bei hoher Auslastung erreichen sechs von acht getesteten Netzteile einen Wirkungsgrad von 90 
Prozent oder mehr. Nur die Geráte von Lepa und LC-Power liegen unter 90 Prozent. 


Effizienz in einem Office-PC (ca. 90 Watt) 
Wirkungsgrad 


BESSER > | Prozent 


Enermax Platimax EPM600AWT 


Super Flower Golden Silent 500W 


Thortech Thunderbolt Plus 800W 


Cougar СХ 600W 


Silverstone Nightjar 500W 


Lepa B750 750W 


Xfx Black Edition 750W (P1-750B-NLG9) 


LC Power Ozeanos 650W 


d Effizienz 


System: Chroma-Testsystem; Office-PC: Intel Core i3-2100, Asus P8H67-M PRO R.3.0, Intel HD Graphics 2000 
(Onboard) Bemerkungen: Die getesteten Netzteile sind für einen Office-PC natürlich überdimensioniert, doch die 
Effizienzwerte können sich auch bei geringer Last sehen lassen. 


Effizienz in einem Spielerechner (ca. 250 Watt) 


Wirkungsgrad 
BESSER $ | Prozent 


80 


100 


Enermax Platimax EPM600AWT 


Super Flower Golden Silent 500W 


Cougar СХ 600W 


Thortech Thunderbolt Plus 800W 


Silverstone Nightjar 500W 


Xfx Black Edition 750W (P1-750B-NLG9) 


Lepa B750 750W 


LC Power Ozeanos 650W 


d Effizienz 


System: Chroma-Testsystem; Spielerechner: AMD Phenom Il X6 10907, MSI 870A-G54, Geforce GTX 560 Ti/1.024 
MiByte Bemerkungen: Die beiden Netzteile mit 80-Plus-Platin-Logo erreichen bei 250 Watt Ausgangsleistung 
die beste Effizienz des gesamten Testfeldes. 
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Mit dem Display Ipower Meter bietet Thortech etwas Besonderes an: Sie kónnen 
damit Ausgangsleistung, Temperatur sowie Drehzahl des Netzteillüfters überwachen. 


Flower im Gegensatz zum Nightjar 
ein modulares Kabelmanagement. 
Doch dem SF-500P14FG fehlt die 
Schutzschaltung OCP, daher muss- 
ten wir das Netzteil in der Aus- 
stattungsnote stark abwerten. Der 
Überlastschutz OCP soll zu hohe 
Stróme erkennen und das Netzteil 
abschalten, damit zum Beispiel 
Kabelbrände verhindert werden. 
Bei der Messung der Restwelligkeit 
stellen wir fest, dass bei 100 Pro- 
zent Auslastung der Höchstwert 
auf der 5-Volt-Leitung leicht über- 
schritten wird. Fazit: Das Super Flo- 
wer Golden Silent wäre eigentlich 
das bessere und preiswertere pas- 
sive Netzteil als das Nightjar, doch 
die fehlende OCP-Schaltung führt 
zur Abwertung. 


Thortech Thunderbolt Plus 800W 
(TTB800G): Diagnose-Display sorgt 
für Mehrwert. Mit dem Thortech 


betritt ein neuer Hersteller den 
deutschen Markt. Das Thunderbolt 
Plus 800W (TTB800G) sticht aus 
der Menge durch ein zusätzliches 
Diagnosedisplay heraus: Das LCD 
mit der Bezeichnung Ipower Meter 
kann in den 5,25-Zoll-Schacht des 
PC-Gehäuses eingebaut werden 
und gibt Auskunft über die Aus- 
gangsleistung und Drehzahl des 
Netzteillüfters. Allerdings arbeitet 
der Watt-Messer nicht besonders 
genau, 
mit der Chroma besteht ein Unter- 
schied von bis zu 40 Watt. Die im 
Netzteil eingesetzten Bauteile sind 
hochwertig und auch die Verarbei- 
tung macht einen guten Eindruck. 
Alle wichtigen Schutzschaltungen 
sind vorhanden und die Effizienz 
ist ebenfalls gut. Die Lautheit ist bis 
80 Prozent Auslastung gering, erst 
bei Volllast ist das Netzteil mit 2,2 
Sone deutlich hörbar. Fazit: Mit > 


zu unseren Messwerten 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


400 bis 600 Watt 


400 bis 600 Watt 


400 bis 600 Watt 


400 bis 600 Watt 


Platimax EPM600AWT 


GX 600W (G600) 


Golden Silent (SF-500P14FG) 


Hersteller Enermax Cougar Silverstone Super Flower 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 199,-/befriedigend Ca. € 155,-/gut Ca. € 150,-/gut Ca. € 130,-/gut 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 600 Watt 600 Watt 500 Watt 500 Watt 
ATX-Version 23 25 2.3 DS 

Ausstattung (20 %) 1,48 144 1,95 2,63 

Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 45-90 cm/45-90 cm 50-80 cm/50-95 cm 50-80 cm/50-90 cm 55-80 cm/55-80 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 1/6/8 Stück 1/5/8 Stück 2/6/6 Stück 1/5/6 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Lánge) 


1x 4-Ріп/1х 4--4-Pin/1x 24-Pin (55 cm) 


1x 4-Pin/1x 44-4Pin/1x24-Pin (60 cm) 


1x 4-Ріп/1х 4+4-Pin/1x 24-Pin (60 cm) 


1x 4-Pin/1x 4--4-Pin/1x 24-Pin (65 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) 


4x 64-2-Pin (75 cm) 


2x 8-Pin/2x 6-Pin (60 cm) 


1x 8-Pin (50ст)/1х 6-Pin (60 cm) 


2x 8-Pin/2x 6-Pin (60 cm) 


Modulares Kabelsystem Ja, teilweise Ja, teilweise Nein Ja, teilweise 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem Aktiv, 139 Millimeter Aktiv, 140 Millimeter Passiv Passiv 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch - - 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Platinum 80 Plus Gold 80 Plus Bronze 80 Plus Platin 
Schutzmechanismen laut Hersteller OVP, UVP, OPP, OCP, SCP, ОТР UVP, OVP, SCP, OPP, OCP, ОТР OVP, SCP, OPP, OCP, ОТР OVP, OPP, SCP 


Zubehör/Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Kondensatoren primãr 


Kaltgerãtestecker, Schrauben, Kabelbinder, 
Kabeltasche, Cordguard 


1,25 
Panasonic 470 pF, 400 V, 105 °C 


Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder 


1,50 
Panasonic 390 pF, 420 V, 


1,63 
105 *C 


Kaltgerátestecker, Schrauben, Kabelbinder 


4x Nippon Chemicon, 150 pF, 520 V, 105 °C 


Kaltgerátestecker, Schrauben, Kabelbinder 


2,00 
Nippon Chemicon, ummantelt 


Kondensatoren sekundär 


Nippon Chemicon ElKos, 
Feststoffkondensatoren 


Teapo ElKos, Feststoffkondensatoren 


Nippon Chemicon ElKos 


Nippon Chemicon ElKos, 
Feststoffkondensatoren 


Platinenmaterial Epoxyd Epoxyd Epoxyd Epoxyd 
Nachlaufsteuerung Lüfter Ja Nein Nein Nein 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150x 86 x 170 mm 150 x 86 x 180 mm 150x 86 x 160 mm 150x86 x 170 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und 45 V 100 Watt 150 Watt 120 Watt 100 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 500 Watt/3 588Watt/4 456 Watt/1 498 Watt/1 
Leistung (60 %) 1,61 1,85 2,00 1,76 
Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone 0,4/0,4/0,4/0,5/0,6 Sone 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 бопе 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,9 Watt 1,2 Watt 0,8 Watt 0,6 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 85/91/94/93/92 81/88/91/91/90 75/86/90/91/90 83/90/94/94/94 
Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 0,848 bis 0,967 0,847 bis 0,981 0,874 bis 0,989 0,737 bis 0,947 
100 %** 

Temperatur 10 bis 100 %** 23,7 bis 25,2°C 21,7 bis 25,1°C 20,9 bis 27,5°C 20,9 bis 31,5°C 
Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb der Spezifikation Innerhalb der Spezifikation 3 Werte zu hoch 1 Wert zu hoch 


FAZIT 


© Sehr leise 
© Schutzschaltungen 
© Hoher Wirkungsgrad 


Wertung: 1,51 
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© Hoher Wirkungsgrad 
Q Sehr leise 


© Gute Ripple&Noise-Werte 


Wertung: 


© Nicht hörbar 
© Wirkungsgrad 
© Restwelligkeit 


1,59 


Wertung: 1,91 


© Wirkungsgrad 
© Nicht hörbar 
© Kein OCP 


Wertung: 1,98 
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Netzteile | INFRASTRUKTUR „Ш 


dem Thunderbolt Plus 800W (TT- Black Edition 750W etwas wärmer 
B800G) gibt Thortech einen guten als die anderen Netzteile im Test. 
Einstand. Wem 175 Euro nicht zu Fazit: 5 Jahre Garantie, gute Mess- 


viel sind, der sollte zugreifen. 


werte und ein Preis von 100 Euro 
sprechen für das Netzteil von Xfx. 


Xfx Black Edition 750W (P1-750B- 

NLG9) Guter Spannungswandler. Lepa B750 750W (B750 MA): Echtes 
Netzteile von Xfx fallen meistdurch Schnäppchen mit guten Werten. 
ihr besonderes Design auf. So ist Der Hersteller Lepa ist nicht mehr 
auch das neue Black Edition 750W ganz neu auf dem deutschen Markt 
(P1-750B-NLG9) etwas fürs Auge. und hat schon gute Testergebnisse 
Das 750-Watt-Netzteil ist mit modu- — eingeheimst. Das neue B750 750W 
larem Kabelmanagement, 80-Plus- richtet sich an Einsteiger, denn das 
Silber-Logo, allen wichtigen Schutz- Netzteil kostet nur 80 Euro, bietet 


schaltungen sowie sehr 


guten dafür aber eine hohe Qualität und 


Bauteilen und einer 12-Volt-Schiene sehr solide Messwerte. Гера setzt 
ausgestattet. Ob die laut Hersteller im B750 750W gute Bauteile ein 
eingebaute OCP-Schutzschaltung und hat den Spannungswandler 
auch bei bis zu 62 Ampere auf der mit einem teilmodularen Kabel- 
einen 12-VoltSchiene gut funkt management ausgestattet. Der 
oniert, konnten wir nicht testen. Wirkungsgrad des Netzteils liegt 
Die Effizienzwerte sind gut und die zwischen 80 und 89 Prozent - dies 
Lautheit bis 80 Prozent Last gering. ist gut für ein 80-Plus-Bronze-Gerät. 
Mit bis zu 32 Grad Celsius wird das Auch in puncto Lautheit überzeugt 


das B750 750W, einzig bei Voll- 
last wird das Netzteil mit 2,0 Sone 
deutlich hörbar. Fazit: Mit dem 
B750 750W bietet Lepa ein gutes 
und preiswertes Netzteil mit aus- 
reichend Leistung für die meisten 
Spiele-PCs an. 


LC-Power Power Ozeanos 650W 
(0686501 V2.3): Sehr preiswert, 
aber deutliche Schwächen. Netztei- 
le von LC-Power richten sich vor 
allem an preisbewusste Käufer. 
So ist das Power Ozeanos 650W 
(LC8650II V2.3) mit rund 70 Euro 
für ein 80-Plus-Bronze-Gerät recht 
preiswert. Die Effizienz erreicht 
das Niveau der Zertifizierung und 
die Lautheit ist bis 50 Prozent Last 
gut. 2,8 bis 3,1 Sone ab 80 Prozent 
Auslastung sind allerdings zu laut. 
An der Restwelligkeit ist nichts zu 
beanstanden. Beim Stabilitätstest 
mit 100 Prozent Last schaltet sich 


das Power Ozeanos 650% aller- 
dings nach wenigen Minuten ab, 
lässt sich aber anschließend wieder 
problemlos starten. Alle wichtigen 
Schutzschaltungen sind laut Her- 
steller vorhanden. Fazit: Das Power 
Ozeanos 650W ist wirklich preis- 
wert und bietet solide Werte, doch 
das Problem mit dem Stabilitätstest 
verhindert eine Empfehlung. (ma) 


Fazit Нагїшаге 


Vergleichstest Netzteile 

Die neue Generation Netzteile in 
diesem Vergleichstest bietet beein- 
druckende Effizienzwerte und teil- 
weise auch eine deutlich geringere 
Geráuschentwicklung. Auch bei den 
preiswerten Einsteigernetzteilen wurde 
der Wirkungsgrad erhóht, sodass auch 
Sparfüchse ihren Rechner effizienter 
betreiben kónnen. 


NETZTEILE 


Alle Watt-Klassen werden 
nach dem exakt gleichen 
Wertungsschema benotet. 


630 bis 800 Watt 630 bis 800 Watt 


630 bis 800 Watt 


It Plus 800W (TTB800G) BE 750W ATX 2 


B750 750W (B750 MA) 


ee. Нӧгішаге 


630 bis 800 Watt 


Power Ozeanos 650W 


FAZIT 


* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 


© Bis 80 % Last leise © Gute Effizienz 
© Wirkungsgrad © Bis 80 % Last leise 
© Diagnose Display Q 5 Jahre Garantie 


Wertung: 1,68 Wertung 
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11,71 


Hersteller Thortech Хх Lepa LC-Power 

Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 175,-/befriedigend Ca. € 100,-/gut Ca. € 80,-/sehr gut Ca. € 70,-/sehr gut 

Maximalleistung (Herstellerangabe) 800 Watt 750 Watt 750 Watt 650 Watt 

ATX-Version 23 28] 23 23 

Ausstattung (20 %) 1,41 1,58 1,81 1,86 

Kabellánge SATA-/Molex-Stecker 65-105 cm/65-95 cm 50-80cm/50-80cm 50-80 cm/50-95 cm 50-80 cm/50-65 cm 

Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 16/8 Stück 1/3/8 Stück 1/4/10 Stück 1/6/4 Stück 

12-V-Anschluss/ATX-Stecker (Länge) x 4-Ріп/1х 4+4-Pin/1x 24-Pin (65 cm) 1x 4-Pin/1x 4--4-Pin/1x 24-Pin (60cm) 1x 4-Pin/1x 4--4-Pin/1x 24-Pin (50 cm) 1x 4-Pin/1x 4--4-Pin/1x 24-Pin (50 cm) 

PCI-E-Anschlüsse (Länge) 4x 6+2-Pin (65 cm) 2x 8-Pin/2x 6-Pin (60cm) 4x 6+2-Pin (50 cm) 4x 6+2-Pin (50 cm) 

Modulares Kabelsystem a, teilweise Ja, teilweise Ja, teilweise Ja, teilweise 

Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 135 Millimeter Aktiv, 140 Millimeter 

Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 

Handbuch/Garantie a, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/5 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre 

80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Gold 80 Plus Silber 80 Plus Bronze 80 Plus Bronze 

Schutzmechanismen laut Hersteller OVP, UVP SCP, ОТР, OPP, OCP UVP, OVP, SCP, OPP, OCP, ОТР OVP, UVP, OPP, OCP, SCP, OTP OVP, UVP, OPP, SCP, OCP, OTP 

Zubehör/Sonstiges iPower Meter, Kaltgerätestecker, Schrauben, |Kaltgerätestecker, Schrauben, Kabelbinder Kaltgerátestecker, Schrauben, Kabelbinder Kaltgerátestecker, Schrauben 
Kabelbinder 

Eigenschaften (20 %) 1,63 1,50 1,88 1,88 

Kondensatoren primär 2x Nippon Chemicon, 220 pF & 270 pF, 2x Nippon Chemicon 390 pF, 400 V, 105 °C — |Rubycon 390 pF, 400 V, 105 °C Teapo, 390 pF, 420 V, 85 °C 
450 V, 105 °C 

Kondensatoren sekundär Nippon Chemicon ElKos, Nippon Chemicon ElKos, Teapo, ElKos Teapo, ElKos 
Feststoffkondensatoren Feststoffkondensatoren 

Platinenmaterial Epoxyd Epoxyd Epoxyd Epoxyd 

Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein 

Abmessungen B x Н x T (Überlänge) 150 x 86 x 190 mm 150 x 86 x 170 mm 150x 86 x 160 mm 150 x 86 x 160 mm 

Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 120 Watt 150 Watt 130 Watt 160 Watt 

Belastbarkeit* +12 V/Schienen 780 Watt/1 744 Watt/1 648 Watt/2 422 Watt/3 

Leistung (60 %) 1,78 1,82 1,95 2,61 

Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Nicht bestanden 

Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,3/0,3/0,3/0,4/2,2 Sone 0,3/0,3/0,3/0,5/1,8 Sone 0,2/0,2/0,2/0,8/2,0 Sone 0,2/0,2/0,6/2,8/3,1 Sone 

Leistungsaufnahme Soft-off 0,9 Watt 0,6 Watt 0,7 Watt 0,9 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 83/90/92/91/89 80/88/91/90/89 80/86/89/88/87 82/86/87/85/83 

Leistungsfaktorkorrektur (PFC) 10 bis 0,773 bis 0,981 0,872 bis 0,968 0,829 bis 0,950 0,840 bis 0,938 

100 %** 

Temperatur 10 bis 100 %** 20,0 bis 29,7°C 21,8 bis 32°C 22,7 bis 24,9°C 21,5 bis 24,7°C 

Ripple & Noise (Intel ATX12V v2.3) Innerhalb der Spezifikation Innerhalb der Spezifikation Innerhalb der Spezifikation Innerhalb der Spezifikation 


© Bis 80 % Last leise 
© Sehr preiswert 
© Restwelligkeit 


Wertung: 1,90 


© Sehr preiswert 
© Schaltet bei 100 % Last ab 
© Ab 80 % Last laut 


Wertung: 2,31 
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= ANZEIGE | Abo-Angebot 


Gratis- 
Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von Caseking abstauben! 


Xigmatek 
Midgard 11 


ll Erhalten Sie das neue Xigmatek- 


Kostenlose Prämie Midgard-II-Gehäuse vor allen anderen! 
в li USB-3.0-Anschluss (intern 20-pin) 
Keine Versandkosten 
ll Leather Touch 


Bis zu 9% Preisvorteil E HDD-Dockingstation am I, GHISD 


gegenüber Einzelkauf Ch tale ЧИ 
№ CASEKING-de 


www.pcgh.de/go/abo 
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GRATIS! 


ll Bis zu 7 Lüfter installierbar 
(zwei 120-mm-LED-Lüfter 
vorinstalliert) 


ll Xigmatek-Monocool- 
Lüftersteuerung 


ll Staubfilter hinter der Front 


E Werkzeuglose Installation 
der Laufwerke 


ll Stealth-Blenden für die 
interne Verkabelung 


ll Schwarz lackierter Innenraum 
E Slim-Line-Drive-Support 
lI Modular Cage System 


p) NAR | 

— ا ك > ED».‏ 

d Hardwareversender | 
des Jahres | 


2. Platz 
1-JAHRES-ABO (DVD) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


INFRASTRUKTUR | Günstige RAM-Preise nutzen 


RAM-Preise ausnutzen 


Die Preise für Arbeitsspeicher befinden sich aktuell auf einem Rekordtief. Ein 


um günstig aufzurüsten? PCGH prüft, welcher Arbeitsspeicher sich lohnt. 


urch die deutlich gefallenen 

Speicherpreise stellt sich für 
viele PC-Nutzer aktuell die Fra- 
ge, ob es sich lohnen würde, den 
Arbeitsspeicher auf acht GiByte 
aufzurüsten. Doch nicht immer ist 
- trotz verlockender Preise - ein 
Speicher-Upgrade sinnvoll. Im fol- 
genden Artikel untersuchen wir, 
ob ein Upgrade zurzeit Sinn hat 
und falls ja, zu welchem Speicher 
Sie greifen sollten. 


etzten ZzwoiTt Monate 

Wurden Ende 2009 für ein Spei- 
cherkit, bestehend aus zwei Rie- 
geln mit vier GiByte, noch knapp 
350 Euro fällig, gibt es identische 
Kits mittlerweile zu regelrech- 
ten Schleuderpreisen. Ein gutes 
Beispiel zur Erläuterung des dras- 
tischen Preisverfalls ist Ripjaws- 
Speicherkit (F3-12800CL9D- 
SGBRL) von G.Skill. Als dieses im 
September 2009 vorgestellt und 
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im Preisvergleich gelistet wurde, 
konnten Interessenten das Kit für 
knapp 470 Euro erwerben. 


Gute vier Wochen später war das 
Speicherkit bereits ab 350 Euro er- 
hältlich. Käufer, die das Kit bereits 
zum Start für 470 Euro erworben 
hatten, mussten die erste deutli- 
che Wertminderung hinnehmen. 
Allerdings war dies nur der Beginn 
eines starken Preisrutsches, der bis 
heute angehalten hat. 


Im Juni 2010 war das Kit bereits 
unter 300 Euro zu haben, die 
250-Euro-Grenze wurde kurz da- 
rauf im August unterboten. Zwi- 
schen Dezember 2010 und Januar 
2011 rutschte der Preis bereits auf 
unter 100 Euro ab. Das Speicherkit 
war mittlerweile fast nur noch ein 
Fünftel vom ehemaligen Betrag 
wert. Besonders für frühe Käufer 
ist der Wertverlust àufserst bitter. 
Inzwischen ist das genannte Kit 


für gerade einmal 42 Euro bei vie- 
len Händlern erhältlich. 


Grundsätzlich kann man nicht pau- 
schal sagen, dass es sinnvoll ist, für 
Spiele und Anwendungen schnel- 
len Speicher zu verbauen. 


Ob das System Nutzen aus schnel- 
lerem Speicher zieht, ist daher von 
Fall zu Fall zu analysieren. Gerade 
AMDs neue Llano-Plattform pro- 
fitiert aber deutlich von schnelle- 
rem Speicher. Da die integrierte 
Grafikeinheit den Arbeitsspeicher 
als Texturspeicher nutzt, ist hier 
schneller Speicher klar ein Vor- 
die höhere Taktrate 


Bonusmaterial 


teil. Durch 


idealer Zeitpunkt, 


des Arbeitsspeichers steigt auch 
die Speicherbandbreite für die in- 
tegrierte Grafikeinheit, was in der 
Praxis für deutliche Unterschiede 
bezüglich der Framerate sorgt. Nut- 
zen Sie die integrierte GPU Ihrer 
APU nicht nur zur Wiedergabe von 
Filmen, sondern auch zum Spielen, 
entscheidet der Arbeitsspeicher 
stellenweise darüber, ob ein Spiel 
flüssig läuft oder nicht. 


Im Praxistest mit AMDs A8-3850 
läuft Anno 1404 mit schnellerem 
Speicher durchschnittlich um bis 
zu 17,8 Prozent schneller. Wäh- 
rend der Prozessor mit langsamem 
DDR3-1333-Speicher durchschnitt- 
lich nur auf 32,5 Bilder pro Sekun- 
de kommt, klettert der Wert durch 
DDR3-1866-Speicher auf 38,3 Bil- 
der pro Sekunde. Auch die mini- 
male Framerate steigt je nach Spei- 
chergeschwindigkeit um bis zu 5 
Bilder pro Sekunde. Bei Anno 1404 
profitiert neben der integrierten 
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GPU auch der Prozessor von dem 
schnelleren Speicher. Auch Dirt 3 
kann durch den schnelleren Spei- 
cher deutlich zulegen. Während 
das Testsystem mit DDR3-1333- 
Speicher durchschnittlich nur auf 
33,0 Bilder pro Sekunde kommt, 
liegen mit DDR3-1866-Speicher 
37,6 Bilder pro Sekunde an. Der 
Sprung von DDR3-1333 auf DDR3- 
1600 bringt abhängig von den La- 
tenzzeiten ein Leistungsplus von 
8,5 Prozent bis 9,1 Prozent. Den- 
noch kann man den Ergebnissen 
deutlich entnehmen, dass höherer 
Takt mehr bringt als schärfere La- 
tenzzeiten. 


Für Sandy Bridge reicht 
guter DDR3-1600-Speicher 
Ganz anders schaut es bei aktu- 
ellen Sandy-Bridge-Systemen aus. 
Diese profitieren deutlich weniger 
von schnellerem Speicher. Selbst 
ein Upgrade von DDR3-1333 auf 
DDR3-2133 bringt in Spielen je 
nach Szenario nur ein Leistungs- 
plus von 4,4 bis 6,0 Prozent. Tau- 
schen Sie beispielsweise Ihr altes 
DDR3-1333-gegen ein neues DDR3- 
1600-Speicherkit, so steigt die Leis- 
tung je nach Spiel zwischen 3,4 
Prozent (Anno 1404) und 2,2 Pro- 
zent (Dirt 3) an. 


Auch preislich liegen die genann- 
ten Speicherkits dicht beisammen. 
Für ein DDR3-1333-Speicherkit mit 
9-9-9-27 werden knapp 38 Euro 
fällig. Ein vergleichbares DDR3- 
1600-Speicherkit mit Latenzzeiten 
von 9-9-9-27 kostet gerade einmal 
42 Euro. Angesichts des geringe- 
ren Preisunterschieds sollten Sie 
zu schnellerem Speicher greifen. 
Würde die Preisdifferenz wesent- 
lich größer ausfallen, sollten Sie 
lieber ein langsameres DDR3-1333- 
Kit wählen. Der minimale Zuwachs 
zu DDR3-1600 würde bei größeren 
Preisdifferenzen nur teuer erkauft 
werden. 


Das Verschärfen der Latenzzeiten 
bringt in den meisten Fällen eben- 
falls lediglich einen minimalen 
Leistungszuwachs, der in der Pra- 
xis nur durch genaue Messungen 
deutlich wird. So beträgt der Un- 
terschied zwischen DDR3-1600- 
Speicher mit Latenzzeiten von 9-9- 
9-27 und 8-8-8-24 gerade einmal 
0,5 Prozent. In der Praxis ist dies 
ein minimaler Zuwachs von 0,7 
Bildern pro Sekunde. Bei syntheti- 
schen Benchmarks wie 7-Zip oder 
Paint.Net profitieren Sandy-Bridge- 
Prozessoren wie der Core i5-2500K 
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etwas deutlicher von schnellerem 
Speicher. Auch wenn 7-Zip durch 
das Upgrade von DDR3-1333- 
Speicher auf DDR3-1866-Speicher 
etwas schneller komprimiert, ist 
der Vorteil in Spielen, wie bereits 
erwähnt, kaum existent. 


DDR3-1866-Speicher für 
Bulldozer? 

Für die neuen FX-Prozessoren 
gibt AMD ebenfalls DDR3-1866- 
Speicher frei. Da die Prozessoren 
auf eine hohe Speicherbandbreite 
ausgelegt wurden, würde langsa- 
merer Speicher den Prozessor nur 
ausbremsen. So sieht es zumindest 
in der Theorie aus. In der Praxis 
macht sich der Speichertakt nur 
bedingt bemerkbar. Vor allem in 
Spielen fällt der Unterschied zwi- 
schen DDR3-1600 und DDR3-1866 
nur gering aus (siehe AMD-FX-Test 
ab Seite 50). 


Deutlich stärker macht sich der 
Unterschied hingegen bei Anwen- 
dungen wie 7-Zip oder Paint.Net 
bemerkbar. Hier profitieren die 
Bulldozer-Prozessoren eindeutig 
von schnellerem Speicher. Wie bei 
Intels — Sandy-Bridge-Prozessoren 
verpufft der Vorsprung aber durch 
den schnelleren Speicher in Spie- 
len. Aus preislicher Sicht empfiehlt 
es sich daher, FX-Prozessoren mit 
etwas  preisgünstigerem DDR3- 
1600-Speicher zu bestücken. 


Wie viel Speicher darf es 
denn sein? 

Neben der Geschwindigkeit stellt 
sich auch die Frage, wie viel Spei- 
cher man generell braucht. Aber 
auch hier fallen die Ergebnisse bei 
Spielen eindeutig aus. Verfügt Ihr 
Computer über vier GiByte Arbeits- 
speicher, sind Sie für alle Spiele 
bestens gerüstet. Zwar gibt es hier 
und da immer mal wieder einige 
Ausnahmen, im Groben und Gan- 
zen laufen alle Spiele mit vier Gi- 
Byte jedoch ohne grofse Probleme. 


Nutzen Sie grófstenteils speicher- 
Anwendungen, Беі- 
spielsweise Bildbearbeitung oder 
Videoschnitt, kann Ihr Computer 
kaum über genug Arbeitsspeicher 
verfügen. Gleiches gilt für die Nut- 
zung mehrerer virtueller Maschi- 
nen. Hier sind 8 GiByte oder mehr 
durchaus empfehlenswert. Nutzen 
Sie Ihren PC hauptsächlich zum 
Surfen im Internet oder beispiels- 
weise zum Schreiben von Textdo- 
kumenten, reichen aktuell selbst 
zwei GiByte vóllig aus. > 


intensive 


Gerade bei hohen Heatspreadern kann es in Kombination mit großen CPU-Kühlern 
(hier Thermalright Silver Arrow) zu Kompatibilitátsproblemen kommen. 


^— LBE 


Farblich zum Mainboard passender Speicher: Mittlerweile gibt es Speicherkits in 
vielen unterschiedlichen Farben und Variationen. 


Übersicht: DDR3-Speicherkits im Vergleich 


Beispielkit Preis 
2x 4 GiByte DDR3-1333 G.Skill F3-10666CL9D-8GBRL са. € 38,- 
2x 4 GiByte DDR3-1600 Corsair CMX8GX3M2A1600C9 ca. € 40,- 
2x 4 GiByte DDR3-1866 Dell GOC38GB1866C9DC ca. € 58,- 
2x 4 GiByte DDR3-2133 | Gell GOC38GB2133C10ADC са. ES 


Preisverfall: G.Skill Ripjaws 8 GiByte DDR3-1600 


Preisentwicklung 8-GiByte-Speicherkit 


500 


400 


300 


200 


Preis in Euro 
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INFRASTRUKTUR | Günstige RAM-Preise nutzen 


Llano: IGPU skaliert mit schnellerem Speicher 


Anno 1404 (DX10) - PCGH-Benchmark „Riesige Stadt" — Details: , Mittel" 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


|> BEDINGT SPIELBAR FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 50 


0 10 


DDR3-1866, CL9-9-9-27, 1T 
DDR3-1866, CL9-11-9-27, 1T 
DDR3-1600, CL8-8-8-24, 1T 
DDR3-1600, CL9-9-9-27, 1T 
DDR3-1333, CL7-7-7-21, 1T 
DDR3-1333, С19-9-9-27, 1T 


D o——— 353600785) 
D o— M M— 35,0 (+16,9 %) 
D —— 3,8 (+16,3 %) 
СЕА 
С ЕЕЕ 
СС 


Dirt 3 (DX11) - integrierter 


Benchmark - Details: , Mittel" 


BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 20 BEDINGT Wi? 40 FLÜSSIG ur 
DDR3-1866, CL9-9-9-27, 1T 376 (413,9 96) 
DDR3-1866, CL9-11-9-27, 1T 37,4 (+13,3 %) 
DDR3-1600, CL8-8-8-24, 1T 36 (+9,1 96) 
DDR3-1600, С19-9-9-27, 1T 35,8 («8,5 9) 
DDR3-1333, CL7-7-721, 1T 334 (+1,2 96) 
DDR3-1333, CL9-9-927, 1T 330 (Basis) 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Crysis 2 (DX9) - PCGH-Benchmark „Dead Man Walking" — Details: , Hoch" 


BEDINGT SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 50 


0 10 


DDR3-1866, CL9-9-9-27, 1T 
DDR3-1866, CL9-11-9-27, 1T 
DDR3-1600, CL8-8-8-24, 1T 
DDR3-1600, CL9-9-9-27, 1T 
DDR3-1333, CL7-7-7-21, 1T 
DDR3-1333, CL9-9-9-27, 1T 


26,7 (+23,6 %) 
26,1 (+20,8%) 
25,4 (+17,6 %) 
24,9 (+15,3 %) 
22,1 (+2,3 %) 
21,6 (Basis) 


LEE H 1.680 


x 1.050, kein А/ДЕ [ 1.280 x 720, kein AA/AF 


System: AMD A8-3850, Asrock A75 


ro4, 2 x 4.096 MiByte DDR3, Radeon HD 6550D (600 MHz/DDR3-Speicher- 


teiler) 512 MiByte Bemerkungen: Beim A8-3850 profitieren sowohl die CPU als auch die GPU von schnellem 
Speicher. Anno 1404 legt mit DDR3-1866-Speicher um bis zu 23,6 Prozent (Crysis 2) zu. 


Speichermenge: 4 GiByte reichen für Spiele au 
Anno 1404 (DX10) - PCGH-Benchmark „Riesige Stadt" — Details: „Hoch” 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 2 


BEDINGT SPIELBAR»- FLÜSSIG SPIELBAR 
б 20 40 50 60 


4x 4.096 MiByte DDR3-1600 CL8-8-8-24 1T 


53,2 («3,1 %) 


2x 2.048 + 2x 4.096 MiByte DDR3-1600 CL8-8-8-24 1T 


52,8 (+2,3 %) 


2x 4.096 MiByte DDR3-1600 CL8-8-8-24 17 


52,2 (41,2 %) 


2x 2.048 MiByte DDR3-1600 CL8-8-8-24 1T 


51,6 (Basis) 


Dirt З (DX11) - integrierter 


BESSER № | Bilder pro Sekunde 


Benchmark - Details: , Hoch" 
FLÜSSIG SPIELBAR 


0 20 40 60 80 100 120 140 
2x 2.048 + 2x 4.096 MiByte DDR3-1600 CL8-8-8-24 1T 139,5 (+1,3%) 
4x 4.096 MiByte DDR3-1600 CL8-8-8-24 1T 139,4 (41,2 96) 
2x 4.096 MiByte DDR3-1600 CL8-8-8-24 1T 139,8 (+1,5 %) 
2x 2.048 MiByte DDR3-1600 CL8-8-8-24 1T 137,7 (Basis) 
[фть | x 1.080, Є х 1.050, 
kein AA/AF kein AA/AF 


System: Intel Core i5-2400, Asrock 768 Pro3, Geforce GTX 560 Ti Bemerkungen: 4.096 MiByte Arbeitsspeicher 
reichen aktuell für Spiele aus. Selbst die vierfache Speichermenge bringt in Anno 1404 nur einen leichten 
Leistungszuwachs von 3,1 Prozent. Dirt 3 profitiert höchstens um 1,5 Prozent durch mehr Speicher. 


Sandy Bridge reicht guter DDR3- 


Anno 1404 (DX10) - PCGH-Benchmark „Riesige Stadt" — Details: , Hoch" 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


P FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 


BEDINGT SPIELBAR 
0 10 20 30 


DDR3-2133 CL9-11-9-27 1T 
DDR3-1866 CL9-9-9-27 1T 
DDR3-1600 CL8-8-8-24 1T 
DDR3-1866 CL9-11-9-27 1T 
DDR3-1600 CL9-9-9-27 1T 
DDR3-1333 CL7-7-7-21 1T 
DDR3-1333 CL9-9-9-27 1T 


53,4 (+6,0 %) 
52,5 (+4,2 %) 
52,2 (+3,6 %) 
52,1 (+3,4 %) 
51,9 (+3,0 %) 

51,1 (+1,4 %) 


50,4 (Basis) 


Dirt 3 (DX11) - integrierter 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


Benchmark - Details: , Mittel" 


FLÜSSIG SPIELBAR 
o 20 40 60 80 100 120 140 


DDR3-2133 CL9-11-9-27 1T 
DDR3-1866 CL9-9-9-27 1T 
DDR3-1866 CL9-11-9-27 1T. 
DDR3-1600 CL8-8-8-24 1T 
DDR3-1600 CL9-9-9-27 1T 
DDR3-1333 CL7-7-7-21 1T 
DDR3-1333 CL9-9-9-27 1T 


140,9 (+4,4 96) 
140,2 (43,9 90) 
139,4 (43,3 %) 
138,6 (+2,7 9b) 
137,9 (+2,2 96) 
135,3 (+0,4 %) 
134,9 (Basis) 


тте 1.920 x 1.080, 
Р kein AA/AF 


1.920 x 1.080, 
kein AA/AF 


System: Intel Core 15-2400, Asrock 268 Pro3, 2 х 4.096 MiByte DDR3, Geforce GTX 560 Ti 
Bemerkungen: Intels Sandy-Bridge-Systeme skalieren mit schnellerem Speicher. Das Upgrade von DDR3-1333- 
auf DDR3-1600-Speicher bringt zwischen 2,7 Prozent (Dirt 3) und 3,6 Prozent (Crysis 2) mehr Leistung. 
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Lohnt sich ein Speicher- 
Upgrade? 

Ob es sich lohnt aufzurüsten, müs- 
sen Sie für sich selbst entscheiden. 
Falls Sie bereits vier GiByte Arbeits- 
speicher Ihr Eigen nennen, lohnt es 
aktuell nicht, auf acht GiByte aufzu- 
stocken. Verfügen Sie hingegen nur 
über zwei GiByte Arbeitsspeicher, 
kann ein Upgrade durchaus sinn- 
voll sein. Angesichts der günstigen 
Preise sollten Sie dann schon zu 
einem 8-GiByte-Kit greifen, obwohl 
viele Spiele aktuell noch nicht da- 
von profitieren. Zukunftssicherer 
ist ein 8-GiByte-Speicherkit auf je- 
den Fall, auch wenn noch nicht ab- 
sehbar ist, wann Spiele daraus Pro- 
fit schlagen. Nach aktuellem Stand 
kónnen Sie ein neues Speicherkit 
auch auf kommenden Plattformen 
wiederverwenden und dadurch 
Geld sparen. 


Der Umstieg auf schnelleren Spei- 
cher ergibt außerdem nur bei 
einigen Plattformen, — beispiels- 
weise AMDs Llano-System, Sinn. 
Anders ist da Intels Sandy-Bridge- 
Plattform. Hier lohnt es sich nicht, 
gezielt auf schnelleren Speicher 
umzurüsten. Die anfallenden Kos- 
ten rechtfertigen den minimalen 
Performance-Zuwachs keineswegs. 
Hier kónnen Sie beispielsweise Ihr 
DDR3-1600-Speicherkit behalten 
und versuchen, die Latenzzeiten zu 
optimieren. 


Wohin mit überflüssigem 
Speicher? 

Da Spiele, wie bereits erwähnt, 
kaum über vier GiByte Arbeitsspei- 
cher in Beschlag nehmen, stellt 
sich die Frage, was man mit dem 
restlichen freien Speicher anfan- 
gen könnte. Eine Möglichkeit, den 
Speicher sinnvoll zu nutzen, wäre 
das Einrichten einer RAM-Disc. Bei 
einer RAM-Disc wird ein Teil des 
Arbeitsspeichers statisch oder auch 
dynamisch reserviert und vom ei- 
gentlichen Arbeitsspeicher abge- 
zweigt. Der reservierte Bereich ist 
nach der Einrichtung wie ein wei- 
teres Laufwerk anzusprechen und 
punktet gegenüber der Festplatte 
durch deutlich höhere Schreib- so- 
wie Lese-Transferraten und kann so 
als extrem schneller Zwischenspei- 
cher verwendet werden. 


Allerdings hat die RAM-Disc einen 
gravierenden Nachteil: Wird der 
Rechner neu gestartet oder herun- 
tergefahren, sind die gespeicherten 
Daten beim nächsten Systemstart 
nicht mehr vorhanden. Gerade die- 


se Tatsache, dass die Daten nach 
jedem Neustart weg sind, macht 
die Suche nach einem praxisnahen 
Verwendungszweck nicht gerade 
einfacher. Eine interessante und 
auch sinnvolle Option wäre es, den 
Cache des Browsers auf eine RAM- 
Disc auszulagern. So wäre aus Da- 
tenschutzgründen sichergestellt, 
dass beispielsweise der Verlauf bei 
jedem System-Shutdown gelöscht 
wird. 


Den Dumping-Preisen 
widerstehen 

Auch wenn Arbeitsspeicher aktuell 
zu Schleuderpreisen verkauft wird, 
sollten Sie sich genau überlegen, 
ob ein mögliches Upgrade für Sie 
interessant ist. Verfügt Ihr Spiele- 
System bereits über vier GiByte 
Arbeitsspeicher, lohnt ein Upgrade 
nicht. Nutzen Sie hingegen spei- 
cherintensive Anwendungen oder 
beispielweise mehrere virtuelle Ma- 
schinen, können Sie bei den güns- 
tigen Preisen zuschlagen. Ob Sie 
sich für schnelleren Speicher ent- 
scheiden sollten, hängt etwas von 
Ihrer Plattform ab. Grundsätzlich 
gilt aber, dass schnellerer Speicher 
mehr Leistung bringt, auch wenn 
der Zuwachs bei einigen Plattfor- 
men eher gering ausfällt und je 
nach Szenario etwas verpufft. 


Wenn Sie die integrierte Grafikein- 
heit Ihrer Llano-APU nutzen, soll- 
ten Sie auf jeden Fall zu besserem 
Speicher greifen. Gerade Spiele 
profitieren deutlich von schnelle- 
rem Speicher, da die integrierte 
Grafik den Arbeitsspeicher als Tex- 
turspeicher verwendet. Selbst der 
Sprung von DDR3-1333- zu DDR3- 
1600-Speicher bringt je nach Spiel 
bis zu 11,1 Prozent. Entscheiden 
Sie sich für den empfohlenen DDR- 
1866-Speicher, steigt die Leistung 
um bis zu 17,8 Prozent. Besitzer 
von Sandy-Bridge- und Bulldozer- 
Systemen greifen aus Preis-Leis- 
tungs-Sicht am besten zu gutem 
DDR3-1600-Speicher mit etwas 
strafferen Latenzzeiten. Hier macht 
sich der höhere Speichertakt bei 
starker Grafiklast deutlich weniger 
bemerkbar und kann vernachläs- 
sigt werden. dr) 


Fazit Нагішаге 


Aktuell erreichen vier GiByte im DDR3- 
1600-Modus mit Latenzzeiten von 
CL8-8-8-24 in Anbetracht des Kauf- 
preises die besten Werte und sind da- 
her auch unsere Empfehlung. 
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Timaios Karmides | 
x - ATX Midi Tower im Meshdesign - ATX Midi Tower im Meshdesign = ATX Midi Tower im Meshdesign 
Xanthos - 2x USB 3.0/2 x USB 2.0 / Frontaudio - 2 x USB 3.0 / 2 x USB 2.0 / Frontaudio — -2x USB 3.0/2 x USB 2.0 / Frontaudio 
-schraubenlose Einschübe für 3,5" HDDs  - schraubenlose Einschübe für 3,5" HDDs = schraubenlose Montage von НОО und 000 
- Schnellverschlüsse für 5,25" Laufwerke - Schnellverschlüsse für 5,25" Laufwerke - 1 x 120 mm Blus-LED Frontlüfter mit 
= 2 x Lüftersteuerung - 2 x vorinstallierte Lüfter Fancontroller 
- ATX Full Tower im Meshdesign Р н > dem Lüfter - Staubfilter - 1x 120 mm Lüfter an der Rückwand 


- Kabelmanagement auf der Tray-Rückseite 
= herausnehmbarer Festplattenkäfig 


- Schnellverschlüsse für 5,25" Laufwerke Value Series 


- Schnellverriegelung für Erweiterungskarten 
- 2 х USB 3.0/2 x USB 2.0 / Frontaudio 
-2 x vorinstallierte Lüfter 
- 12V Dual Rail, gesleevte Kabel 


- temperaturgeregelter 140 mm Lüfter 
- Ultra Silent 


650 Watt 
550 Watt 
450 Watt 


Telefon: 


powered by PC-COOLING.de +49 4302 En 


e-mail: 
HARDWARE AM : d 
oT info@pc-cooling.de 


d 


i 


TR 300 EX 
Dar EES тич 
- 1 x USB 3.0 / 2 x USB 2.0 / 
Frontaudio - ATX Midi Tower im Meshdesign 
- Window-Seitenteil - 2 x USB 2.0 / Frontaudio 
- Kabelmanagement - Kabelmanagement 
- SATA Docking Station - SATA Docking Station 


- zweistufige Lüftersteuerung 
für maximal vier Lüfter 


HANJUNG 


INFINITE COOLING 


- zweistufige Lüftersteuerung für 
alle installierten Lüfter 


ЩГмїнаүае+өРУ cyberport 


K+K Computer GmbH 
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INFRASTRUKTUR | So funktionieren 5505 


PC Games Hardware erklärt die Technik der flotten Flash-Flitzer. 


SSDs erfreuen sich nicht zuletzt dank sinkender Preise zunehmender Beliebtheit bei vielen 


Anwendern. Grund genug für PCGH, einen Blick auf die zugrunde liegende Technik zu werfen. 


SDs sind geheimnisvoll: Sie 

machen keine Geräusche, man 
sieht keine Bewegungen und in der 
Regel bleiben sie im Betrieb recht 
kühl - im Gegensatz zu vielen Fest- 
platten. In unserem Technikartikel 
lüften wir den Schleier dieser 
Daten-Blackbox und erläutern die 
Funktionsweise einer SSD von der 
Schnittstelle bis zum eingesetzten 
Flash-Speicher. 


Abriss: Das SSD-Prinzip 

Die grundlegende Arbeitsweise 
ist bei fast allen SSDs sehr áhnlich. 
Hinter der Schnittstelle zum System 
wartet der Controller. Er entschei- 
det, was mit den Daten als Nàchstes 
geschieht. Mit ihm steht und fällt 
ein grofser Teil der SSD-Leistung. 
Optional ist er mit einem kleinen 
Cache aus herkómmlichem SDRAM 
verbunden, der die Performance 
steigern kann. Die Daten selbst 
lagern auf den Flash- oder auch 
NAND-Chips. Im Gegensatz zu nor- 
malem Speicher behalten sie ihren 
Dateninhalt auch, wenn gerade kein 
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Strom anliegt - ,nichtflüchtig* oder 
englisch „non-volatile“ nennt man 
das in der Fachsprache. Wie das 
Zusammenspiel dieser auf einer ge- 
meinsamen Platine vereinten Bau- 
steine funktioniert, erklären wir in 
den folgenden Textabschnitten. 


Schnittig: Serial-ATA ist 

das МаВ der Dinge 

Wie herkömmliche Magnet-Fest- 
platten sind SSDs heute in der Regel 
über die flinke Serial-ATA-Schnitt- 
stelle mit dem PC verbunden. Im 
Gegensatz zu Ersteren handelt es 
sich bei SSDs jedoch um eine noch 
relativ junge Technik, sodass Altlas- 
ten wie Parallel-ATA die nicht zu 
empfehlende Ausnahme darstellen. 
In aktuellen Systemen kommen 
die Daten mit bis zu 6,0 GBit pro 
Sekunde über die serielle Schnitt- 
stelle angerauscht, in der Praxis 
ist inklusive Verwaltungsaufwand 
spätestens bei knapp unter 600 Me- 
gabyte (8 Bit = 1 Byte) pro Sekunde 
Schluss, sofern SSD und Hauptpla- 
tine den aktuellen Standard unter- 


stützen. Die Grenze für SATA mit 
3,0 Gb/s liegt entsprechend bei 
knapp 300 Megabyte pro Sekunde, 
während 1,5-Gbit/s-SATA folglich 
bei etwa 150 Megabyte pro Sekunde 
dichtmacht. Schnittstelle und SSD 
sind jeweils abwärtskompatibel. 
Sie können also auch eine SSD mit 
SATA-3,0-Gb/s-Geschwindigkeit an 
einem SATA-6-Gb/s-Controller be- 
treiben (und andersherum), dann 
begrenzt aber das jeweils langsa- 
mere Element den Datentransfer 
in der Kette und Sie profitieren nur 
mit Einschränkungen von topak- 
tuellen SSDs. Umfragen im PCGH- 
Extreme-Forum deuten darauf hin, 
dass bereits mehr als 40 Prozent 
der Leser über die zurzeit schnells- 
te SATA-Version verfügen und deut- 
lich weniger als fünf Prozent noch 
mit einer SATA-Geschwindigkeit 
von 1,5 Gb/s auskommen müssen - 
mit nicht einmal 0,5 Prozent (Zwi- 
schenstand bei 666 Teilnehmern) 
Verbreitung ist ein SATA-loser PC 
in die Bedeutungslosigkeit abge- 
rutscht. 


C & C: Controller und Cache 
Direkt hinter der Schnittstelle er- 
wartet der Controller die Daten. 
Er entscheidet darüber, wie die 
Bits bestmóglich auf die einzelnen 
Flash-Speicher verteilt werden. 


Beim Controller-Chip handelt es 
sich um einen per Firmware ge- 
steuerten Prozessor. Oft basiert 
dieser auf dem CPU-Design der 
IP-Schmiede ARM - wie auch viele 
aktuelle Chips in Mobiltelefonen. 
Über die verbreiteten Sandforce- 
Controller werden offiziell keine 
Daten der zugrunde liegenden Ar- 
chitektur herausgegeben, Samsung 
nutzte bereits in der alten SSD-470- 
Reihe einen Dreikern-ARM und In- 
tel ein eigenes Design - ob mit oder 
ohne ARM, ist ebenfalls unbekannt. 
Auf welcher Basis auch immer, die 
meisten modernen Controller mit 
Ausnahme der Sandforce-Modelle 
nutzen einen schnellen Cache, der 
aus denselben Speicherbausteinen 
wie normaler Arbeitsspeicher be- 
steht - von DDR- bis DDR3-RAM ist 
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SSD unter der Lupe 


Controller Ө 


Hierbei handelt es sich um das 
Herzstück der SSD, maßgeblich ver- 
antwortlich für die Performance. 


Cache 6 


Je nach Controller-Typ wird DRAM- 
Cache genutzt, um die Zugriffe auf 
den Flash-Speicher zu beschleunigen. 


Flash © 


In diesen Chips lagern die Daten — 
deren Inhalt bleibt natürlich auch 
ohne Stromzufuhr erhalten. 


Schnittstelle © 


Auch die SATA-Schnittstelle ist wich- 
tig: Moderne SSDs werden vom alten 
3-GB/s-Standard bereits gebremst. 


Logische Einheit (Logical Unit, LUN) 


«X----- 


Cache-Register 
(= 1 Page) 


Daten-Register 
= 1 Page) н E 


2.048 — _ 

Blocks 1 Block = 128 Pages 
pro 

Ebene 


-«—8.640 Bytes - 8.640 Bytes —» 


Am — 


1 Block = 128 Pages 


Ebene 0 
(0, 2, 4, ..., 4.096) 


Ebene 1 
(1,2, 5, ..., 4.095) 


Innerhalb einer SSD arbeiten mehrere Flash-Speicherchips parallel, die wiederum aus mehreren internen „Dies“, den eigentlichen Silizium-Plättchen mit den Speicher-Bits, aufge- 
baut sind. Diese Dies sind logisch in Ebenen, Blócke und Pages unterteilt. Eine Page bei aktuellem Flashspeicher beinhaltet 8 kiB Nutz- und 448 Byte Fehlerkorrekturdaten. 


alles vertreten. Die angesproche- 
nen Sandforce-Controller arbeiten 
ohne externen Cache, aber dafür 
mit einer integrierten Komprimie- 
rungstechnik, welche die Daten 
in verdichteter Form auf die Flash- 
Bausteine schreibt und dabei viel 
Arbeit sparen kann, sofern sich die 
Daten komprimieren lassen. Filme, 
Fotos oder grofse Archivdateien fal- 
len nicht darunter, viele Program- 
me oder Arbeitsdokumente jedoch 
schon - das zeigt sich auch in den 
Tests unserer Marktübersichten. 


Wichtig für das Verständnis von 
Flash: Daten kónnen nur blockwei- 
se geschrieben werden. Auch wenn 
nur ein einzelnes Bit geändert wer- 
den muss, wird eine ,Page* (siehe 
Diagramm) in den Controller-Cache 
eingelesen, dort umprogrammiert 
und dann am Stück zurückgeschrie- 
ben. Daher ist es enorm wichtig, 
dass der Controller die Zugriffe 
sinnvoll zusammenfassen kann. 


Flash - nicht immer schnell 
wie der Blitz 

An Controller und Cache sind natür- 
lich auch die Speicherchips selbst 
angeschlossen. Deren Speicher- 
dichte wird in Gigabit angegeben, 
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für die übliche Gigabyte-Grófsenan- 
gabe muss diese durch acht geteilt 
werden. Übliche 64-GByte-SSDs 
verfügen heute meist über acht 
64-GBit-Speicherchips, die meisten 
120- bis 128-GByte-SSDs über 16 
davon. Eine Ausnahme bildet zum 
Beispiel OCZs Vertex 3 Max IO (sie- 
he Test in Ausgabe 11/2011), die 
auch in der 120-GByte-Version mit 
nur acht Chips auskommt. 


In der Regel gilt jedoch „Mehr ist 
besser“, da die Datenleitungen 
mehrfach parallel vom Controller 
bedient werden kónnen. Erst mit 
einer grófseren Anzahl von Chips 
sind alle Datenkanäle bestückt und 
die maximale Leistungsfähigkeit 
erreicht. Daher rührt auch die oft 
hóhere Leistung von SSDs mit gró- 
fserer Speicherkapazitàt - hier wird 
der Datenzugriff oft einfach stärker 
parallelisiert. Auf der anderen Sei- 
te gibt es aber auch vollbestückte 
Modelle mit geringerer Kapazität, 
etwa 64 Gigabyte. Hier weisen die 
einzelnen Chips eine niedrigere 
Speicherdichte auf und fassen an- 
stelle der üblichen 64 nur noch 32 
Gigabit. In der Bestückung liegt 
auch der Grund, warum beim Um- 
stieg auf 25-nm-Flashspeicher viele 


ONFI 3.0: Wo (a)synchrones NAND geblieben ist 


SDR NV-DDR* NV-DDR2* 
Übertragungsprotokoll Single Data Double Data Double Data 
Rate (SDR) Rate (DDR) Rate (DDR) 
Maximale Geschwindigkeit - 200 MT/s 400 MT/s 
CE n Pin-Reduktion a a a 
Volume Adressing a a a 
On-die Termination ein ein a 
Differential Signalling ein ein a, optional 
VccQ-Optionen 33oder1,8V |3,3oder 1,8 V ur 1,8 V 
Externe Referenzspannung (VREFQ) | Ja a a 
Frühere Bezeichnung Asynchron Synchron eu spezifiziert, 
„Source Syn- keine alte Be- 
chronous") zeichnung 
* NV steht für non-volatile, also den nichtflüchtigen Speicher. 


User gerade kleiner SSDs über Leis- 
tungseinbrüche klagten: Während 
viele SSDs mit 34-nm-Flash noch 
mit 16 32-GBit-Chips ausgestattet 
waren und der Controller somit 
voll bestückt war, stellten die meis- 
ten Firmen die Modelle mit dem 
günstigeren 25-nm-Pendant haupt- 
sächlich als 64- oder gar 128-GBit- 
Version in die Regale. Der einfachs- 
te Weg war, weniger Chips auf die 
bestehenden Platinen zu löten. So 
arbeiten die Controller oft nicht 
mehr acht-, sondern nur noch vier- 


fach parallel. Das geht zu Lasten der 
Leistung, wie der SSD-Vergleich in 
Ausgabe 09/2011 zeigt, wo die mit 
16 34-nm-Chips bestückte Corsair 
Force F60 noch gut mithält. 


Der kleine Unterschied 

Nicht nur die Anzahl, auch die Art 
der Flash-Speicherchips bestimmt 
über ihre Performance mit. Die 
zwei großen, heute gebräuchlichen 
Standards sind ONFI und Toggle- 
DDR, die es beide in verschiedenen 
Versionen gibt. Einen wich- D> 
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INFRASTRUKTUR | So funktionieren 5505 


tigen Unterschied zwischen den 
ONFI-Typen sehen Sie in der Tabel- 
le auf der vorigen Seite: Der bisher 
als „synchron“ bezeichnete Flash- 
speicher läuft mit doppelter Daten- 
rate, der ,asynchrone* Typ (jetzt 
„SDR‘) ist deutlich langsamer. 


Betrachten wir zwecks Erläute- 
rung einen einzelnen, asynchro- 
nen (SDR-) MLC-Flash-Die. Dessen 
Schnittstelle zur Außenwelt über- 
trägt maximal etwa 40 Megabyte 
pro Sekunde, intern jedoch kann 
zumindest bei lesendem Zugriff 
mehr als das Achtfache davon er- 
reicht werden; beim Schreiben 
bleiben nur circa 7 MB/s davon 
übrig. Um die Performance zu stei- 
gern, werden pro Baustein nun 
mehrere - heute bis zu acht - die- 
ser Dies kombiniert. Damit hängt 
selbst die Schreibleistung am 1/О- 
Flaschenhals von 40 MB/s. Zusätz- 
liche Kanäle zum Flash-Controller, 
also weitere verlötete Chips auf 
der Platine, können dies dank pa- 
rallelen Zugriffs vervielfachen. 


„Source Synchronous“ oder DDR- 
Flashspeicher nach ONFI-2-Spezifi- 
kation erlaubt nun pro Die bereits 
200 anstelle der mickrigen 40 MB 
pro Sekunde. Damit wird schon 
bei zwei Dies pro Baustein der 
maximale Durchsatz erreicht und 
weniger Kanäle pro SSD genügen, 
um Höchstleistung sicherzustellen. 
Selbst die Schreibleistung profi- 
tiert, wenn auch in weit geringe- 
rem Mafse. Der Schreibzugriff setzt 
sich aus der Latenz der Schnittstelle 
und dem Zugriff auf die Flash-Zel- 
len selbst zusammen, Letztere sind 
jedoch weitgehend unverändert 
geblieben, sodass erst mit acht Dies 
pro Baustein ein nennenswerter 
Sprung von 40 auf immerhin 64 
Megabyte pro Sekunde möglich 
ist - vier parallele Kanäle erlauben 
dann bereits 256 MB/s, acht gar 
512 Megabyte pro Sekunde. 


Für ONFI 3.0 ist eine weitere Be- 
schleunigung des I/O-Bereichs auf 
400 Mega-Transfers pro Sekunde 
spezifiziert, hierfür fehlt jedoch 


Benchmark: Mittelgroße SSDs mit 120/128 GByte 


noch der passende Flash-Speicher. 
Ähnlich verläuft die Entwicklung 
übrigens bei dem hauptsächlich 
von Samsung und Toshiba herge- 
stellten Toggle-DDR-Flash. Auch 
hier bieten moderne Bausteine 
Double-Data-Rate-Übertragungund 
erhöhen so die mögliche Geschwin- 
digkeit auch bei nur geringer Paral- 
lelität. SSDs mit dem günstigeren, 
asynchronen Flash-Speicher benö- 
tigen zusätzliche Kanäle, um auf 
dieselbe Schreibgeschwindigkeit 
zu kommen. Das belegen auch un- 
sere Benchmarks unten, in denen 
wir verschiedene Controller- und 
Flash-Typen gegenüberstellen und 
den Einbruch zeigen, den zufällige 
Datenmuster verursachen. 


Detail: Wear Levelling & Co. 
Da die einzelnen Flash-Zellen nur 
eine begrenzte Anzahl an Schreib- 
zugriffen überstehen - die Rede ist 
von etwa 5.000 (34 nm) bis 3.000 
(25 nm) -, werden Vorkehrungen 
getroffen, damit die Belastung durch 
Schreibzugriffe den Flashspeicher 


möglichst gleichmäßig „abnutzt“ 
(Wear Levelling). Dazu gehört ne- 
ben dem Umsortieren häufig ver- 
wendeter Daten zum Beispiel auch 
das Zusammenfassen von Zugriffen 
oder - wie im Falle der Sandforce- 
Controller - die transparente Da- 
tenkompression (beides: Write Am- 
plification), die hier natürlich auch 
der Performance zugutekommt, da 
effektiv weniger Daten geschrieben 
werden müssen. Daneben wird oft 
noch ein Bereich des Flashspeichers 
in Reserve gehalten, in dem freie 
Blocks zur Verfügung stehen, wo- 
hin die Zugriffe umgeleitet werden 
können - sowohl das Wear Levelling 
als auch die Performance kann hier- 
von profitieren. Schließlich steht 
mit dem Trim-Befehl unter aktuel- 
len Windows-7- und Vista-Versionen 
dem Betriebssystem die Möglichkeit 
zur Verfügung, der SSD zu signali- 
sieren, welche Blocks nicht mehr 
benötigte Daten enthalten und di- 
rekt überschrieben werden können, 
ohne sie vorher einlesen und sepa- 


(cs) 


rat lóschen zu müssen. 


Atto Disk-Benchmark 2.46: Lesegeschwindigkeit Atto Disk-Benchmark 2.46: Schreibgeschwindigkeit 
BESSER > | MByte/s 0 100 200 300 400 500 600 BESSER > | MByte/s o 100 200 300 400 500 600 

— — 

Sandforce 2281 (Synchron) à Si Sandforce 2281 (Synchron) FH 32 

Sandforce 2281 (Toggle-DDR) d D Sandforce 2281 (Asynchron) kk 

ig — ——— БЕ a mul 149 

— ——— nd —— € ————— á— 

Sandforce 2281 (Asynchron) 4212 553 Sandforce 2281 (Toggle-DDR) — n 250 al 
p —— sát 

Samsung MCX (Toggle-DDR) у = Ssmsung EEN — ———— 4j 
ص‎ —— 

Samsung MAX (Toggle-DDR) pa hs EI MAX e EDD — 2 

Marvell 88559174 (Synchron, 25 nm) kk 543 Sandforce 1222 (Synchron) — 271 
Ge М“ Ц ЕЕЕ 0 
— —————— À ———— —— 
Marvell 88559174 (Synchron, 34 nm) i SC Sandforce 1222 (Asynchron) [ — £5 23 
Sandforce 1222 (Synchron) —X— 288 Marvell 88559174 (Synchron, 34 nm) — 
Sandforce 1222 (Asynchron) سسس‎ x3 Marvell 88559174 (Synchron, 25 nm) — 2€ H 
| | Standard П Zufällige Daten 
System: Core i7-2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Asynchroner oder SDR-Flash bricht besonders bei zufälligen Zugriffsmustern stark ein. 


Benchmark: SSDs mit hoher Kapazität (240/256 GByte) 


Atto Disk-Benchmark 2.46: Lesegeschwindigkeit Atto Disk-Benchmark 2.46: Schreibgeschwindigkeit 
BESSER > | MByte/s 0 100 200 300 400 500 600 BESSER » | MByte/s 0 100 200 300 400 500 600 
Sandforce 2281 (Synchron) _——— ш SSD (Sandforce-2-Controller, Synch.) — — Ar 528 
Sandforce 2281 (Asynchron) ———— 559 SSD (Sandforce-2-Controller, Asynch.) سے‎ 526 
—— ———— —— —— d 
Samsung MCX (Toggle-DDR) à 502 550 SSD (Samsung-MCX-Controller, Toggle-DDR) 7] pis 
ص‎ —— 
Samsung MAX (Toggle-DDR) F Ge SSD (Samsung-MAX-Controller, Toggle-DDR) -— d 18 
~~ ~~ — 
Marvell 88559174 (Synchron, 25 nm) 451 Я 43 SSD (Marvell-Controller, 34 nm NAND) а E 
EN ~~ 
Marvell 88559174 (Synchron, 34 nm) d 480 529 SSD (Marvell-Controller, 25 nm NAND) po 2n 
П Standard | | Zufällige Daten 
System: Core i7-2600k (Stromsparfunktionen aus), Asus P8P67 (P67 rev. b3), 4 GiB RAM (DDR3-1600); OS: Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Größere SSDs mit zusätzlichen Kanälen wirken besonders bei Marvell-Controllern Wunder. 


102 PC Games Hardware | 12/11 www.pcgameshardware.de 


Ta: Za 


* WWW.MIFCOM.DE 


Performance für Ihre Ansprüche 


6, 
САНАМ 2 


EE Gone.i5-Gaming-PME 
| Core i5-2500K ОС 4.2GHz - GTX570 


Intel Core [5-2500K (9 4.2GHz (übertaktet) 
ASUS P8P67 Pro B3 

GeForce GTX 570 1280MB 

8GB Corsair Vengeance DDR3-1600 

ITB WD Caviar Black SATA3 

r LG GH24NS70 DVD Multi-Brenner 

[ tM Storm Enforcer inkl. 750W Corsair 


ab 1.149,- 


T WM M | 


207 Gaming DC 
оге [7-2600K OC 4.4GHz - GTX580 


Intel Core i7-2600K @ 4,4GHz (übertaktet) 
ASUS P8P67 Pro ВЗ 

NVIDIA GeForce GTX 580 1536MB 

BGB Corsair Vengeance DDR3-1500 

64GB Crucial m4 550 + ITB WD Cav. Black HDD 


! + , Пі 7u А 
LG CHIOLS20 Blu-Ray Combo О & ES Eb. 


NZXT Phantom inkl. 850W Corsair Wi 
) E E 
peg- EZ 

d LJ I d 


(or2.i7-SU-Gaming-PC 
соге 17-2600К ОС 4.4GHz - GTX580 SLI 


Intel.Core i7-2600K (9 4.4GHz (übertaktet) 
ASUS Maximus IV Extreme ВЗ (2x PCle 2.0 x16) 
2x NVIDIA GeForce GTX 580.1536MB - SLI 

8GB Corsair Vengeance DDR3-1600 


» Wassergekühlte PCs ab 129€ - 


» Home Theater PCs ab 599€ 
» Mini PCs ab 169€ Au: Crucial m4 SSD + ITB WD Cav. Black HDD 
» Workstations ab 755€ LG CHIOLS20 Blu-Ray Combo 


NZXT Phantom inkl, 1200W BeQuiet! 


» Wir verbauen nur hochwertigste Markenkomponenten 
» Alle Konfigurationen Im Testcenter geprüft 
›› TI | се | fft 


sswahl und Qualität, die keine Wünsche offen lässt 


ab 2.619,- 


» Ausführliche Beratung von Fachleuten 
» Unkomplizierter Pick-Up & Return Service 
» Fernwartung: professioneller Support unserer Techniker 


» Unabhängiges Bewertungssystem sowie Online-Forum 


м » Sichere Zahlungsmethoden 


» Trusted Shops Garantie mit Käuferschutz 


mmm günstige Versandkosten und kostenloser Retourenservice 


+ bequeme Nettolieferung in die Schweiz 


Versandkostenfrei 


hei Vorkasse 


Große Auswahl an PC Systemen unter www.mifcom.de ЧЩ 


Preis- und technische Anderungen, Irrtümer, Druckfehler sowie Zwischenverkauf vorbehalten. Produkte können von den Abbildun en abweichen. 


Alle genannten Preise verstehen sich in Euro inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und zzgl. Versandkosten. Versandkostenfrei bei Vorkasse ab 500€ (nur innerhalb Deutschlands) 
MiFcom GmbH | Otto-Hahn-Str. 28-30 | 85521 Riemerling 
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ADATA N005 


USB 3.0 


Persönliche Dateien optimal sichern und einen Daten-GAU effektiv verhindern 


Back-ups im Griff 


Wir informieren Sie über Back-up-Strategien, Sinn und Gefahren von Verschlüsselungen sowie den Zeit- 


faktor bei verschiedensten Datenträgern und geben Ihnen Tipps für das optimale Back-up. 


b wichtige Arbeitsdokumen- 

te, Spielspeicherstände oder 
die Urlaubsfotos: Ein Festplatten- 
crash wird möglicherweise schnel- 
ler zur Tatsache, als Sie es erwarten, 
und kann etliche Stunden Arbeit 
innerhalb kürzester Zeit zunichte- 
machen. Wir zeigen Ihnen, wie Sie 
sich mithilfe von sinnvollen Back- 
up-Methoden davor schützen. 


Prioritäten setzen 

Festplattenkapazitäten von meh- 
reren Terabytes sind mittlerweile 
zum Standard geworden. Damit 
gewinnt die Frage nach sinnvol- 
ler Selektion der Daten, die in das 
Back-up mit eingeschlossen wer- 
den sollen, ein immer größeres Ge- 
wicht. Schließlich möchte man den 
Rechner nicht täglich stundenlang 
mit der Datensicherung auslasten. 
Jedoch wird in den meisten Fällen 
ein Großteil des Festplattenvolu- 
mens durch Filme, Spiele sowie 
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Musik und Fotos belegt. Grund- 
sätzlich sollten Sie allerdings ledig- 
lich die Daten sichern, die sich nur 
mit viel Arbeit bzw. hohen Kosten 
wiederbeschaffen lassen. Internet- 
plattformen 3 la Picasa für Bilder 
und Steam für Spiele haben sich 
in den letzten Jahren stark weiter- 
entwickelt und ermöglichen einen 
leichten Zugang zu persönlichen 
Daten über das Internet - mit Platt- 
formen dieser Art lässt sich viel Auf- 
wand sparen. Programme, die sich 
auf Installations-CDs bzw. -DVDs 
befinden, brauchen Sie ebenfalls 
nicht zu sichern. Weiterhin hat das 
Sichern von Systemdateien wie 
der Registry nur unter besonderen 
Umstánden Sinn, weil diese eng 
an das aktuelle System gekoppelt 
sind. Deutlich effizienter wäre es, 
Wiederherstellungspunkte zu set- 
zen („Programme“ - „Zubehör“ 
- „Systemprogramme“ - „System- 
wiederherstellung‘), wobei die 


wichtigsten Systemdateien gesi- 
chert werden, mit denen der Rech- 
ner in den meisten Fällen wieder- 
hergestellt werden kann. Nahezu 
unwiederbringlich sind hingegen 
Arbeitsdateien, Spielspeicherstän- 
de und Fotos. Ein Image-Back-up 
ermöglicht die Sicherung von Sys- 
tem und persönlichen Daten. 


Die Soft- und Hardware 

Jeder Windows-Installation liegt 
bereits ein Back-up-Programm na- 
mens „Sicherung“ bei, allerdings ist 
die Software unkomfortabel und 
fehleranfällig. Eine gute Alterna- 
tive bietet die Freeware „Personal 
Backup“. Damit lassen sich nicht 
nur dateigenaue Back-ups erstel- 
len, sondern auch unterschiedli- 
che Back-up-Strategien nutzen. 


Die Wahl der Hardware hingegen 
lässt sich je nach Größe des Back- 
ups und Ihren eigenen Vorlieben 


variieren. Der Extrakasten auf Seite 
105 sowie der Benchmark zu den 
Back-up-Zeiten auf Seite 106 kann 
bei der Entscheidungsfindung hel- 
fen. An dieser Stelle noch ein Tipp: 
Sollten Sie noch eine alte Festplatte 
zur Verfügung haben, können Sie 
diese kostengünstig mithilfe eines 
sogenannten Quickports (Beispiel: 
Sharkoon SATA Quickport XT für 
rund 35 Euro) extern an Ihren ak- 
tuellen Rechner anschließen. 


Back-up-Strategien 

Am Beispiel von Personal Backup 
stellen wir im Folgenden die ver- 
schiedenen Datensicherungskon- 
zepte vor. Zum einen besteht die 
Möglichkeit einer vollständigen 
Datensicherung. Dieser Back-up- 
Modus wird in den Auftrag-Ein- 
stellungen von Personal Backup 
als „Kopieren“ bezeichnet. Die 
vollständige Datensicherung bein- 
haltet, wie der Name schon sagt, 


www.pcgameshardware.de 


Daten clever managen | INFRASTRUKTUR 


wr 


+ 


w 


=F Kompatibilität: USB-Ports sind Standard, USB3.0 ist — ; 


abwártskompatibel. 


=F Mobilität: sehr kompakt und leicht transportabel 
= Übertragungsgeschwindigkeit nimmt mit hoher 


Dateienanzahl ab 


Preis pro Gigabyte ist vergleichsweise hoch " 


7 
" 


Optisches Laufwerk (DVD) 


Externe Festplatten 3,5 Zoll 


=F Kapazitäten im Terabyte-Bereich sind heutzutage F L 

möglich. 4 
Ф Gute bis sehr gute Übertragungsgeschwindigkeiten ` 
=F Günstiger Preis pro Gigabyte A 


== Mobilität: groß und schwer, zudem wird ein Netzteil А 
"m ^ 
benótigt N 
Мм. 


=F Kosten: 50 wiederbeschreibbare DVDs gibt es bereits 


ab knapp 20 Euro. 


» Geschwindigkeit: sehr langsame Lese- und Schreib- 


geschwindigkeit 


== Haltbarkeit: Anfällig für mechanische Einwirkungen. 
= Kompatibilität: DVDs gibt es im Format „+“ und ,-" 


Externe Festplatten 2,5 Zoll 


=F Mobiliät: sehr einfacher Transport und kein Netzteil nö” ~ 

+ Befriedigende bis gute Übertragungsgeschwindigke 

Ф Kapazitäten im Terabyte-Bereich sind heutzutage + 
möglich. i 

= Preis pro Gigabyte höher als bei externen Festplat- 
ten im 3,5-Zoll-Format K 


1 
1 
A 


Network Attached Storage (NAS) 


Internet Server (Cloud) 


Ф Die Daten sind allen Usern des Netzwerks zugänglich. й 8 
Ф Kapazitäten im Terabyte-Bereich sind heutzutage 


möglich. 


= Netzwerk-Festplatten sind teurer als normale 


Festplatten. 
== Dauerhaft höherer Stromverbrauch 


1 
1 
1 
1 


=F Haltbarkeit: Inhalte werden gespiegelt. , м 
ҸЕ Sicherheit: Inhalte werden verschlüsselt. r 
4 Mobilität: Die Daten sind an jeder Internet- i 
anbindung verfügbar. ? 
== Größere Kapazitäten sind mit regelmäßigen UN 


Kosten verbunden. 


die komplette Sicherung aller aus- 
gewählten Daten. Nachteil dieser 
Methode ist natürlich, dass je nach- 
dem, wie grob die zu sichernde 
Datenmenge ist, dementsprechend 
Zeit für die Sicherung benótigt 
wird, und verglichen mit den Al- 
ternativen (inkrementell oder dif- 
ferenziell) ist der Platzverbrauch 
wesentlich hóher. 


Aufserdem unterstützt die Anwen- 
dung Personal Backup die inkre- 
mentelle Datensicherung. Bei die- 
ser Methode wird zunächst eine 
vollständige Sicherung der Daten 
vorgenommen. Führen Sie nun 
weitere Back-ups aus, so werden 
lediglich die Daten gespeichert, 
die sich seit der letzten inkremen- 
tellen Sicherung oder beim ersten 
Mal seit der letzten Komplettsiche- 
rung verändert haben oder neu 
hinzugekommen sind. Dadurch 
sparen Sie Platz und Zeit, weil er- 
heblich weniger Daten gesichert 
werden müssen als beispielsweise 
bei einer vollständigen Sicherung. 
Jedoch besteht bei der Datenrück- 
sicherung ein deutlich größerer 
Aufwand, weil zunächst alle inkre- 
mentellen Back-ups in umgekehr- 
ter Reihenfolge und anschließend 
die letzte Komplettsicherung zu- 
rückgesichert werden müssen. 
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Die dritte Methode ist die diffe- 
renzielle Datensicherungsmetho- 
de: Ihre Funktionsweise ist der 
inkrementellen Datensicherung 
sehr ähnlich. Zunächst wird eine 
vollständige Sicherung der ge- 
wünschten Daten vorgenommen. 
Bei jedem nachfolgenden Back-up 
werden die Daten gesichert, die 
sich im Vergleich zur - und darin 
besteht der Unterschied zur in- 
krementellen Sicherung - letzten 
vollständigen Sicherung verändert 
haben bzw. neu hinzugekommen 
sind. Das Back-up wird also immer 
wieder auf der letzten Komplett- 
sicherung aufgesetzt. Vorteil dieser 
Variante ist, dass sich die Daten- 
rücksicherung einfacher gestaltet 
als bei der inkrementellen Siche- 
rung, allerdings werden Zeitauf- 
wand und Platzbedarf gesteigert. 


Für den Privatnutzer empfehlen 
wir die inkrementelle Datensi- 
cherung, weil diese die Daten mit 
geringstem Zeit- und Kostenauf- 
wand zuverlässig sichert. Sollte 
es tatsächlich zu dem hoffentlich 
seltenen Fall kommen, dass Daten 
verloren gehen, ist der erhöhte 
Aufwand bei der Datenrücksiche- 
rung zu vernachlässigen. Welche 
Einstellungen Sie in Personal Back- 
up vornehmen müssen, um D 


atentransferraten typischer Schnittstellen 


Back-up-Medium | Schnittstelle Maximale Datentransferrate der Schnittstelle 
Optisches Laufwerk | SATA 1,5 Gb/s | Bis zu 150 Megabyte pro Sekunde 

USB-Stick USB 2.0 Bis zu 60 Megabyte pro Sekunde 

USB-3.0-Stick USB 3.0 Bis zu 625 Megabyte pro Sekunde 

Externe Festplatte | E-SATA 3 Gb/s | Bis zu 375 Megabyte pro Sekunde 

Externe Festplatte | Firewire Bis zu 400 Megabyte pro Sekunde 

Interne Festplatte | SATA 6 Gb/s | Bis zu 750 Megabyte pro Sekunde 

NAS Ethernet Bis zu 120 Megabyte pro Sekunde 


Sogenannte „Quickports” sind für kleines Geld zu haben und sind eine sinnvolle 
Option, um alte Festplatten noch einmal zu nutzen. 
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Leistung: Datendurchsatz 


Back-up von 1 GiByte gemischter Dateien 
BESSER «| Sekunden 0 50 100 150 200 250 300 350 


Samsung Spinpoint F3 2 TByte E-SATA T 7,0 (-98 96) 
Samsung Spinpoint F3 2 TByte USB 3.0 ] Ё 10,9 (-97 96) 
Kingston HyperX 550 120 GB USB 3.0 311,1 (97%) 
Hitachi Touro Pro 3 TB USB 3.0 312,3 (-96 90) 
Samsung M2 1 TB USB 3.0 ml 23,2 (-93 96) 
Samsung HD203WI 2 TB USB 2.0 Less 44,0 (-87 96) 
Hitachi Touro Mobile Pro 500 GB USB 3.0 ] ШЕЙ 44,2 (-87 96) 
Adata N005 USB 3.0 16 GB uU] 22,9 (-73 96) 
Corsair Flash Survivor USB 2.0 8 СВ m] 109,0 (-69 96) 
DVD-R 4,7 GB 4х 350,0 (Basis) 


f Back-up 


System: Medion-Erazer-X6813-Notebook Bemerkungen: Das optische Laufwerk (DVD) eignet sich mit einer 
Zeit von fast 6 Minuten fürs Sichern nicht als Back-up-Medium für größere Datensicherungen. USB-Sticks schnei- 
den aufgrund der hohen Dateianzahl vergleichsweise schlecht ab — trotz USB-3.0-Schnittstelle. 


Die Hyper X SSD von Kingston war in unserem Benchmark nicht in der Lage, sich von 
dem Testfeld abzusetzen. 


 Dropbox 


© ich habe kein Dropbox-Kont. 


©) Ich habe bereits ein Dropbox-Konto 


Dropbox ist eine der meistgenutzten Softwarelósungen für Online-Datensicherungen. 
Die Einrichtung eines Accounts dauert nur wenige Minuten. 
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ein automatisiertes Back-up nach 
der inkrementellen Datensiche- 
rungsmethode zu erstellen, zeigen 
wir Ihnen anschaulich in unserer 
Schritt-für-Schritt-Anleitung im Ex- 
trakasten auf der nächsten Seite. 


Weitere Funktionen 

Personal Backup bringt ein paar 
weitere nützliche Funktionen mit, 
die an dieser Stelle nicht uner- 
wähnt bleiben sollen. Zum einen 
bietet es unter den Auftragseinstel- 
lungen die Möglichkeit, das kom- 
plette Back-up in eine Zip-Datei 
zusammenzufassen und damit den 
benótigten Speicherplatz für das 
Back-up weiter zu verringern. Au- 
Berdem profitieren einige Daten- 
träger, beispielsweise USB-Sticks, 
davon, dass sie lediglich eine große 
Datei statt sehr vieler kleiner Daten 
schreiben müssen. 


Darüber hinaus besteht die Mög- 
lichkeit, Daten nach dem AES- 
Verfahren vor dem Backup zu 
verschlüsseln und damit die Sicher- 
heit zusätzlich zu erhöhen, wobei 
Sie sich entscheiden können, ob 
Sie einen festen Schlüssel verwen- 
den oder vor jedem Back-up einen 
neuen festlegen möchten. 


Weiterhin müssen Sie für ein au- 
tomatisiertes Back-up nicht die 
Voreinstellungen unter dem „Auto- 
Back-up“- Reiter nutzen, sondern 
können sich unter dem Reiter „Auf- 
gabenplanung* einen ganz persón- 
lichen Back-up-Plan mit wesentlich 
mehr Funktionen erstellen. 


Zeitfaktor Back-up 

Damit Sie die für einen Backup 
benótigte Zeit mit verschiedenen 
Datenträgern einschätzen können, 
haben wir einen Benchmark (siehe 
Diagramm links) zur Schreibge- 
schwindigkeit durchgeführt. Dabei 
haben wir ein Verzeichnis mit der 
Größe von einem Gigabyte erstellt, 
das sich in 1.000 Einzeldateien ge- 
mischten Typs (Dokumente, Vi- 
deos, Bilder, Musik) gliedert, um 
ein typisches Back-up zu simulieren. 
Sehr gute Schreibgeschwindigkei- 
ten bieten dabei besonders externe 
3,5-Zoll-Festplatten wie die Hitachi 
Touro Desk Pro, die über eine USB- 
3.0- oder E-SATA-Schnittstelle an- 
geschlossen werden. So kam es im 
Rahmen des Benchmarks zu dem 
überraschenden Resultat, dass die 
via E-SATA-Schnittstelle (Quickport) 
angeschlossene Samsung Spinpoint 
F3 eine Topzeit von sieben Sekun- 
den erreicht hat und damit sogar 


die vermeintlich schnellere Kings- 
ton-Hyper-X-SSD schlägt. 


Aber warum sollte eine 3,5-Zoll- 
Festplatte schneller sein als eine 
SSD? Da es sich sowohl bei der 
USB- als auch bei der E-SATA- 
Schnittstelle serielle 
Datenübertragung (die Dateien 
werden hintereinander und nicht 
wie bei der parallelen Datenüber- 
tragung simultan übertragen) han- 
delt, lässt sich das Testergebnis le- 
diglich dadurch erklären, dass die 
E-SATA-Schnittstelle in Hinsicht 
auf die Übertragung von vielen 
kleinen Dateien besser optimiert 
ist als die USB-3.0-Schnittstelle. Aus 
diesem Grund ist die Kingston Hy- 
per X SSD auch nicht in der Lage, 
sich von den externen Festplatten 
im Testfeld, welche ebenfalls die 
USB-3.0-Schnittstelle nutzen, abzu- 
setzen. Es scheint tatsächlich die 
USB-3.0-Schnittstelle oder das Pro- 
tokoll selbst zu limitieren. 


um eine 


Leider hatten wir zum Testzeit- 
punkt keinerlei betagte Festplatten 
zur Hand, die wir über den Quick- 
port hätten testen können. Aller- 
dings erwarten wir auch bei Fest- 
platten, die bereits einige Jahre auf 
dem Buckel haben, vergleichbare 
Werte. Es könnte sich also lohnen, 
die alte Festplatte noch einmal zu 
entstauben. 


Werden die Daten über die USB- 
2.0-Schnittstelle transportiert, hat 
dies stets starke Zeiteinbußen zur 
Folge. Weit abgeschlagen sind au- 
Berdem die getesteten USB-Sticks. 
Dies resultiert ebenfalls aus der 
hohen Dateianzahl. Sollten Sie sich 
also für einen USB-Stick als Back- 
up-Medium entscheiden, würde 
es sich lohnen, die zu sichernden 
Dateien zuvor in eine Zip-oder Rar- 
Datei zu archivieren. 


Daten verschlüsseln 

Verschlüsselungen können eben- 
falls zur Datensicherung beitragen. 
Besonders bei sensiblen Daten 
sollte eine Verschlüsselung in Er- 
wägung gezogen werden. In Soft- 
ware-Umgebungen werden laufend 
Sicherheitslücken entdeckt und als 
Angriffspunkte genutzt. Ehe die- 
se Sicherheitslücken geschlossen 
werden, vergeht Zeit, in der Ihre 
persönlichen Daten zum mögli- 
chen Angriffsziel werden könn- 
ten. Sollten Ihre Daten allerdings 
verschlüsselt sein, so ist es ohne 
sehr großen Mehraufwand nicht 
möglich, an diese zu gelangen. > 


www.pcgameshardware.de 


TTC ` Aharkoor 


^ Surround Headset mit Dolby? Headplione-Technologie 


OI‏ حصا 


ш Dolby? Headphone für Multi-Plattform-Gaming 
(Xbox? 360, PS3™, PC etc.) 

W Unterstützt Dolby? Digital 5.1, 
Dolby? Pro Logic? 11 und Dolby? Headphone 

B Stromversorgung über USB, kein zusätzliches 
Netzteil benótigt 

B Unterstützt Xbox? Live 

W Unterstützt die Chat-Funktion der PlayStation? 3 

W Flexibles, abnehmbares Mikrofon 


[I] DOLBY ш Mikrofon-Anschluss direkt am 
a CM Xbox?.360-Controller 
DIGISAL (тп \ m Mikrofon-Anschluss über USB (USB auf PS3") 
| PROLOGICII | m Kabelintegrierter Verstärker mit 


Lautstárkeregler und Mikrofon-Stummschaltung 
m Separate Lautstärkereglung 


Krachende Explosionen, gellende Befehle - mit dem X- TA 
wirst Du zu einem elementaren Teil der Action! 


С 


Die Dolby®-Headphone-Funktionalität des X-Tatic SR erschafft eine komplett neue Klang--2 
dimension, die Dir im Gefecht den entscheidenden Vorteil der räumlichen Ortung verschafft. 


TD fm e E d 
Das X-Tatic SR unterstützt die Chat-Anwendungen von ™ und Xbox® so dass Du problem- er 
los mit Deinem Team chatten und siegen- kannst. = - é T. 


Egal, ob PS3'" , Xbox? oder PC, das X-Tatic SR lässt sich dank des umfangreichen Zubehórs.mit 
allen gängigen Plattformen verbinden. 


geg A‏ ی 


Das X-Tatic SR bietet mit seinem gepolsterten Kopfbügel, seinen individuell einstellbaren, 
gepolsterten Kopfhórern und einem flexiblen Mikrofon alle Annehmlichkeiten, die man von 
einem modernen Headset erwarten darf. 


Das X-Tatic SR wird über USB mit Strom versorgt - kein zusätzliches’Netzteil erschwert deinen Auftrag. weitere 
nfos: 
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Back-up erstellen mit Personal Backup 


Schritt 1 


reveren use Datum Typen. 
9 We ander den meten Tu бе "aerer 


Wir konfigurieren unser Back-up selbst, wählen die Verzeichnisse, die eingeschlossen 


werden sollen, sowie den Zielspeicherort. 


Hei | sema 


х MM Dee ent м н GE 


| Zu sichemde Verzeichnisse  Auftrags-Einstelungen (Wetere Optionen. 


Bech Zei 


© In Einnzeklateier © In 2р-Оже(еп [in| 


îi Getrennte Verzeichnisse für Laufwerke 
(empfohlen) 


Ongnale volt. Verzexhnsstruktur 
Getrennt nach Base Mert, 


Benutzen 


Zurücksetzei 


Deteverarbekung 


Dateien komprrnieren 


Daten verschlisseln 


Festes Kunmuort verwenden 


Dn Deen mt 25.4 (B. pt geste 
Ze © does Oni ` FTPSerm 


EN 
Zu hande rare АА мр» nere Vitam Open 


Bane Zei Date teta] 
Ò In пообемни Гроно - о 


9 беттесе Wefscieg ta Leder 
(чуч) 

nora ve vr recentia 
Get sach Bas ve? 


бп Verzehr ıine vit. Pist 


«9 m fu js 


i 
[| 


Wir wollen, dass beim Abmelden des Users ein ВасК-ир der Verzeichnisse erstellt wird, 


зэ +з 


Cap 


Are | e 


5) а 


Leen freien lang aatem. 


te 
Irene эе тебе 
TIS be bereed 
Taga an 

4 Irene Sem Nirman 
Bee: Aert am. 


also wählen wir diese Funktion unter dem Reiter , Auto-Backup" und schließen PB. 


Schritt 4 


4.55 MB/s 


C:\users\für FotoaMAppData| oca! Microsoft windows Mal\Statonery\Tanspecks.jpg 


un wird Personal Backup nach jedem Abmelden des Users ein Back-up der ge- 
wünschten Verzeichnisse nach der inkrementellen Methode erstellen. 
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Eine Software, die Ihre Daten zu 
verschlüsseln vermag, einsteiger- 
freundlich zu bedienen und zu- 
dem kostenlos verfügbar ist, trägt 
den Namen „Truecrypt“. Mithilfe 
von Truecrypt lassen sich komplet- 
te Laufwerke, einzelne Partitionen, 
aber auch Teile von Partitionen 
verschlüsseln. Die Zugriffszeit soll 
sich dabei laut Entwickler nicht 
merklich verschlechtern. 


Vorteil von Verschlüsselungen via 
Truecrypt ist zweifellos die für Pri- 
vatanwender sehr hohe Sicherheit 
der Daten. Die Entschlüsselung 
ist sicherlich nicht unmóglich, die 
Wahrscheinlichkeit, dass jemand 
einen solchen Aufwand betreiben 
wird, um auf die Daten eines Pri- 
vatrechners zugreifen zu kónnen, 
tendiert allerdings gegen null. Ein 
weiterer Vorteil: Wenn es einmal 
zu einer Beschädigung von einzel- 
nen verschlüsselten Datenblöcken 
(mit einer Größe von jeweils 16 
KiByte) kommen sollte, betreffen 
diese Beschädigung immer nur 
den jeweiligen Datenblock. Um 
diese beschädigten Datenblöcke 
wiederherzustellen, nutzt 
crypt das Repair-Tool des jeweili- 
gen Betriebssystems (in Windows 
ist dies beispielsweise das Tool 
„chkdsk“). Einziger Nachteil: Soll- 
ten Sie einmal das Passwort für 
den Zugang der verschlüsselten 
Daten vergessen, gibt es keinerlei 
Rettungsanker. 


True- 


Online-Datensicherung 

Am Anfang dieses Artikels haben 
wir erwähnt, dass sich Internet- 
plattformen wie Steam besonders 
in den letzten Jahren stark weiter- 
entwickelt haben und die Daten- 
sicherung wesentlich einfacher 
gestalten, weil die Daten jederzeit 
über eine Internetverbindung ab- 
gerufen werden können. Derartige 
Plattformen gibt es mittlerweile 
allerdings nicht nur für Spiele, son- 
dern auch für alle anderen Typen 
von Dateien. 


Eine Software, die eine solche 
Funktion bietet und  uneinge- 
schränkte Kommunikation zwi- 
schen unterschiedlichen Betriebs- 
systemen gewährleistet, steht 
unter dem Namen „Dropbox“ zum 
kostenlosen Download bereit. 
Nach der Installation des Dropbox- 
Clients wird ein Ordner auf dem 
Rechner erstellt, die sogenannte 
Dropbox. Alle Daten, die in diesem 
Ordner abgelegt sind, werden auf 
einen zentralen Server kopiert und 


mit einer AES256-Verschlüsselung 
versehen. Bei dieser Verschlüsse- 
lung darf der Nutzer zwar keinen 
eigenen Schlüssel festlegen, jedoch 
besteht auch die Möglichkeit, bei- 
spielsweise durch Truecrypt ver- 
schlüsselte Daten in die Dropbox 
zu legen, sofern man auf Nummer 
sicher gehen möchte. Sollten sich 
Daten ändern oder neue hinzu- 
kommen, werden diese Änderun- 
gen mit dem zentralen Server syn- 
chronisiert. 


Die Daten können nun von jedem 
internetfähigen Gerät, das den 
Dropbox-Clients installiert hat, 
nach Eingabe der Accountdaten 
genutzt und bearbeitet werden. 
Die Daten in der Dropbox der ver- 
schiedenen Geräte werden dabei 
laufend abgeglichen. Die Synchro- 
nisierung kann sowohl über das 
Internet als auch über das lokale 
Netzwerk erfolgen. Alternativ kön- 
nen Sie Dateien auch per Browser 
Weiterhin besteht 
die Möglichkeit, einzelne Ordner 
Dropbox-Benutzer 
freizugeben, sodass Daten ausge- 
tauscht oder Projekte gemeinsam 
bearbeitet werden können. 


transferieren. 


für andere 


In puncto Sicherheit, Haltbarkeit 
und Mobilität sind Online-Daten- 
sicherungen durchaus zu empfeh- 
len. Andererseits schiebt die gerin- 
ge Kapazität der umfangreichen 
Datensicherung meist einen Riegel 
vor. Kostenlos gibt es nur wenige 
Gigabytes - im Falle von Drop- 
box werden dem User 2 Gigabyte 
kostenlos zur Verfügung gestellt. 
Wollen Sie ihren Speicherplatz er- 
weitern, zahlen Sie ca. 16 Cent je 
zusätzlichem Gigabyte pro Monat. 
Zudem hängt der Zeitfaktor der 
Datensicherung von der jeweiligen 
Internetleitung ab und beträgt bei- 
spielsweise bei einer DSL-16.000- 
kBit-Leitung maximal 120 Kilobyte 
pro Sekunde. (fas) 


Fazit Нагйшаге 


Daten clever managen 
Datensicherung ist — einsteigerfreund- 
liche Software sei Dank — lángst nicht 
so kompliziert, wie es sich viele User 
vielleicht vorstellen. Dennoch ѕеї- 
zen gefühlt mehr als die Hálfte aller 
PC-Nutzer auf das Prinzip Hoffnung 
— schließlich ist ja noch nie etwas pas- 
siert. Schade eigentlich, denn es gibt 
nichts Ärgerliches als den Verlust von 
wichtigen Daten und investierter Ar- 
beitszeit. 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE Gëf 


Neuen Leser werben und eine 
kostenlose Prämie abstauben! 


Diablo Ill 


ll Vollversion von Diablo III 


БЕ b Q t e P ware = 
геа А 
| I € т D zi 
Ed ne; 
ads: № ^ E3 
e y f Test: RAM, Intel Main 
LU 


Kostenlose Prämie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 


ll Lieferung direkt zum Release möglich 
(ohne Gewähr: Anfang 2012) 


gegenüber Einzelkauf 


Amazon- 
Gutschein 


ll Einkaufsgutschein im Wert von 30 Euro 


ll Nutzen Sie den Gutschein für Spiele wie 
Battlefield 3, Anno 2070 oder Skyrim! 


amazonde tung 


Geschenkgutschein 


1-JAHRES-ABO (DVD) € 30, E | 
| 


Nur online bestellbar unter: "————" 


Abbildung nur beispielhaft 


www.pcgh.de/go/abo | 


С 


A 


Eingabegeräte, Monitore, So 


Daniel Móllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


Das Blank-Keyboard ohne Beschriftung weckte 
meinen Ehrgeiz und den Nerd in mir. 


Dank Schreibmaschinenkurses und (berufsbedingter) 
táglicher Übung beherrsche ich das Zehn-Finger- 
System mittlerweile blind. So kann ich meine Kol- 
legen regelmäßig irritieren, indem ich sie bei einem 
Gespräch höflich anschaue und dennoch nebenbei ein 
paar Sätze schreibe. Dementsprechend war natürlich 
mein Ehrgeiz geweckt, als das Testmuster des Blank- 
Keyboards bei uns ankam. Hier muss man das Zehn- 
Finger-System unbedingt blind beherrschen, schließ- 
ich sind die Tasten nicht beschriftet. Außerdem freute 
sich natürlich der Nerd in mir über diese auf den ersten 
Blick sinnlose, aber enorm nerdige Erfindung. 


Der erste Test verlief gut — auch längere Texte waren 
kein Problem. Schwieriger wird es bei Sonderzeichen: 
Wo war noch mal die geschweifte Klammer? Liegt das 
Prozentzeichen auf der Fünf oder auf der Sechs? Blöd, 
wenn das eigene Passwort zwangsläufig auch Zahlen 
und Sonderzeichen beinhaltet. Zum Glück war unser 


Admin nachsichtig mit mir, als ich mich nach drei Fehl- 
eingaben ausgesperrt hatte. Doch auch sonst musste 
ich bald regelmäßig eine Pause einlegen, um mich auf 
der unbeschrifteten Tastatur zu orientieren ... 


Ich habe das Blank Keyboard jedenfalls wieder zurück- 
gegeben. Das hat natürlich nichts damit zu tun, dass 
ich das Zehn-Finger-System nicht blind beherrsche. 
Sondern ... ähm ... der Tastenanschlag ist mir ein 
wenig zu weich. Genau! 
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Peripherie 


SB-Sticks, externe Speicher 


ameshardware.de/hardware 


DP-PRODUI 


Asus 


Xonar Essence One 


Нагйшаге 


Asus Xonar Essence One im Test 


Prásentiert Asus mit dem Flaggschiff aus der 
Xonar-Serie die neue Nummer 1 am Audio- 
himmel? Wir testen die externe Sound-Lósung. 


ereits beim Auspacken fällt die per USB an- 
В schließbare Xonar Essence One mit ihrer sta- 
bilen, soliden Verarbeitung positiv auf. Das kom- 
plette Gehäuse besteht aus dickem Aluminium 
und für das stattliche Gewicht ist hauptsáchlich 
die interne Stromversorgung verantwortlich. 
Die USB-Soundkarte verfügt grundsätzlich über 
ein neutrales Klangbild, im Test fällt lediglich 
ein leichter Anstieg im Hochtonbereich auf, der 
trotz Extraportion Brillanz nicht verfälscht. An- 
sonsten würde der Hochtonbereich auch nicht 
zum Mitteltonbereich passen, der schlechte Auf- 
nahmen entlarven kann und hauptsächlich der 
Stimmwiedergabe zugutekommt. Kleine Details 
oder auch durch übereifrige Tonmischer her- 
vorgerufene Übersteuerungsartefakte werden 
sehr gut herausgestellt. 


Im Gegensatz zu Soundlösungen der Einsteiger- 
und Mittelklasse profitieren manche Tracks bei 
der Essence One deutlich, indem feine Geräu- 
sche, die zuvor schnell im Gesamtgeschehen 
untergingen, nun gut dargestellt werden kön- 
nen. Voraussetzungen dafür sind jedoch, wie 


schon beim ESI Dr. DAC Prime (Test in Ausgabe 
10/2011), optimales Quellmaterial und natürlich 
hauptsächlich gute Schallwandler. Die meisten 
typischen Soundsysteme sind nämlich oft schon 
mit einer Mittelklasse-Karte wie der Xonar DX 
oder der Auzentech X-Fi Forte ausgereizt und 
profitieren nicht von der Klangleistung der Es- 
sence One. Im Tieftonbereich bietet die Essence 
One viel Präzision. Dadurch treten die tiefen 
Töne nicht unangenehm aus dem wiederzuge- 
benden Material hervor. Das können viele Digi- 
talwandler in hochwertigen AV-Receivern auch 


(dr) 


Xonar Essence One 


FAZIT: Mit der Essence One hat Asus erneut ein sehr 
hochwertiges Modell aus der Xonar-Familie auf den Markt 
gebracht. Besonders die sehr gute Verarbeitung und der he- 
rausragende Klang überzeugen. Wer gerne Kopfhórer nutzt, 
freut sich über den integrierten Kopfhörerverstärker. 
Hersteller: Asus 

Web: www.asus.de 

Preis: Ca. € 350,- | Preis-Leistung: Gut 

Ausstattung 2,58 
Eigenschaften 3,00 
Leistung 1,30 


nicht besser darstellen. 


© Sehr guter Klang 
© Hochwertige Verarbeitung 


© Preis 
WERTUNG 
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D RODUK 


Thrustmaster 
Ferrari FI Wheel Integral T500 


Нагйшаге 


Startseite | PERIPHERIE 


Ferrari F1 Wheel Integral T500 


Mit der Kombi aus Pedalerie, Rennlenker und 
einem Ferrari-150?-Italia-Lenkrad kommt wie von 
Thrustmaster versprochen echtes Rennfeeling auf. 


chon die Ausstattung des für stolze 600 Euro 
э Ferrari F1 Wheel Integral Т500 
lásst keine Wünsche offen. Der Volant, eine Re- 
plik des Ferrari-150*-Italia-Lenkrads in Original- 
grófse, besitzt eine gebürstete Metalloberflàche 
sowie eine Gummierung, die für optimale Grif- 
figkeit sorgt. Wie das Vorbild ist der Lenker mit 
zwei drück- oder ziehbaren Schaltwippen, acht 
Druckknópfen mit sehr guten Druckpunkten, 
drei hochwertigen Metall-Kippschaltern, zwei 
8-Wege-D-Pads sowie zwei Dreh-Impulsgeber- 
knópfen ausgestattet. Letztgenannte sind je 
nach Betriebsmodus (,Normal* mit 17 und „Ad- 
vanced" mit 29 programmierbare Features) als 
D-Pad oder für Autoeinstellungen wáhrend des 
Rennens nutzbar. Die Knópfe, Schalter und Mi- 
ni-Joysticks sind so angeordnet, dass sie mit dem 
Daumen ohne Verrenkungen zu ereichen sind. 
Einziger Kritikpunkt: Die fünf im Original auf 
der Prallplatte angeordneten Drehregler und 
der Drehschalter in der Mitte sind nur angedeu- 
tet, das wirkt bei dem exklusiven Gerit billig. 


Die absolut rutschfeste Pedaleinheit, die hàn- 
gend und stehend genutzt werden kann, ist 
ebenso wertig und sehr gut ausgestattet wie 
das Lenkrad. Sie besteht komplett aus Metall, 
für die Fufsablage kommt dickes Riffelblech und 
für die modifizierbaren Pedale ca. einen Zenti- 
menter dickes Blech mit Struktur zum Einsatz. 
Das Bremspedal bietet sogar einen verstárkten 
und anpassbaren Gesamthub - perfekt auch für 
den Profi-Einsatz im virtuellen Rennsport, zumal 
der Druckpunkt des Gas- und Kupplungspedals 
optimal ist. Das Highlight von Thrustmasters 
Ferrari-Paket sind aber die sehr starken Force- 
Feedback-Kräfte der mit zwei weiteren große 
Schaltwippen versehenden Lenkeinheit, für die 
ein Industrie-Motor mit Doppelriemen-Technik 
und 150 Newtonmeter Drehmoment verant- 
wortlich ist. Egal ob Bodenunebenheiten, die 
Fahrt über die Kerbs, das Blockieren der Reifen 
bei Vollbremsungen oder die Flieh- und Reib- 
kräfte bei hoher Kurvengeschwindigkeit - das 
alles vermittelt die Einheit äußerst kraftvoll und 
so intensiv, dass bei unserer neuen Referenz ein 
Fahrgefühl aufkommt, das noch einen Tick rea- 
listischer ist als beim bisheriger Klassenprimus, 
dem Porsche 911 GT3 RS von Fanatec. (f) 


LENKRAD 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Ferrari F1 Integral T500 


Thrustmaster//www.thrustmaster.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Austattung: 
Durchmesser/Beschichtung 


ca. € 600,-/ausreichend 
1,45 
27,5 cm/Lenkkranz gummiert 


Schaltung 


4 Wippen (2 Lenkrad/2 Station) 


Anschluss 


USB 


Anzahl Tasten/Pedale 


14/3 


Zusätzliche Elemente 


2 D-Pads, zwei Dreh-Impulsge- 
berknöpfe, Kippschalter, Lenkrad: 
Ferrari-150°-Italia-Replik 


Feedback-Funktion 


Force-Feedback 


Eigenschaften 1,25 
Ergonomie (Größe/Dicke) Sehr gut 
Verarbeitung Sehr gut 
Befestigung Sehr gut 
Rutschfestigkeit Pedale Sehr gut 
Geräteaufbau Leicht 
Drei-Achsen-Unterstützung Ja 
Modifikation Pedale Ja 
Leistung 1,30 
Reaktion Lenkrad Sehr gut 
Druckwiederstand Pedale Sehr gut 
Feedback-/Vibrations-Funktion Sehr gut 


Druckpunkte Schaltwippen/ 
Knüppel 


Sehr gut/nicht vorhanden 


Druckpunkte Funktionstasten 


Sehr gut 


Software 


Treiber + Einstellungen 


FAZIT 


© Sehr realistische FF-Kräfte 
© Sehr viele Knöpfe/Schalter 
© Reaktion Lenkrad/Pedale 


Wertung: 1,32 


5.1-Headset Strato Evo von Ozone im ersten Check 


Mehrere Lautsprecher pro Hórmuschel, USB-An- 
schluss und individuelle Polsterung - wir haben 
das Ozone-Headset ausprobiert. 


as Strato Evo 5.1 wollten wir eigentlich 
D. im Vergleichstest der Ausgabe 
11/2011 prüfen, leider kam das Headset hier- 
für nicht rechtzeitig bei uns an. Bevor wir das 
Ozone-Headset in den náchsten Vergleichstest 
aufnehmen, haben wir im kurzen Check seine 
größten Stärken und Schwächen geprüft. 


Obwohl mehrere Lautsprecher für den 5.1-Klang 
in den Hörmuscheln sitzen, ist das Strato Evo 
nicht außergewöhnlich schwer - es bringt übli- 
che 300 Gramm auf die Waage. Auch die Größe 
der runden Hörmuscheln liegt mit einem Innen- 


www.pcgameshardware.de 


durchmesser von 5,5 Zentimetern im Mittelfeld 
der bisher getesteten Headsets. Zudem können 
Sie wählen, ob Sie die bereits montierten Kunst- 
lederpolster verwenden oder lieber die ebenfalls 
mitgelieferten Stoffbezüge nutzen. Abstehende 
Ohren liegen zudem sanft an einer weichen In- 
nenpolsterung an. An der schweren Kabel- 
fernbedienung ohne Halteclip regeln Sie 

die Lautstärke aller Kanäle oder schalten 

das Mikrofon stumm. Der Mikrofonarm 
lässt sich gut ausrichten. 


Größte Schwäche des Strato Evo: Es sitzt 
sehr locker und rutscht daher schnell vom 
Kopf. Zudem war der Klang in unserem ers- 
ten Check nur mittelmäßig. Das Ozone-Head- 
set kostet derzeit rund 60 Euro. (dm) 
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15 Mauspads bis 30 Euro im Test 


Die Mauspad-Parade 


Viele Spielermáuse kommen noch auf der Tischplatte zum Einsatz. Unsere Kaufberatung soll Überzeu- 


gungsarbeit für eine geeignete Mausunterlage leisten, die mittlerweile für wenig Geld zu haben ist. 


aut unserer Umfrage auf http:// 
BD 
setzen noch 17 Prozent (124 von 
728) der Befragten ihren Tisch als 
Mausunterlage ein und verzichten 
so auf die Vorzüge von Mauspads 
wie optimale Gleiteigenschaften, 
minimale Abnutzung der Mausfüß- 
chen oder eine bequeme Ablage 
für das Handgelenk. Wer seiner 
Maus eine optimierte Unterlage 
spendiert, muss sich für eine sei- 
nem Spielstil entsprechende Größe 
sowie ein Material wie Stoff, Hart- 
plastik oder Alu entscheiden. Wie 
unsere Umfragen zeigen, stehen 
Stoff-Pads bei unseren Lesern hoch 
im Kurs (296 von 600 Teilnehmern, 
49 Prozent), nur 22 Prozent der Be- 
fragten (130 von 600) sind Fans von 
Hartplastik-Pads. Diese Materialver- 
teilung haben wir bei der folgenden 
Kaufberatung genauso berücksich- 
tig wie die Tatsache, dass unsere 
Umfrageteilnehmer maximal 30 
Euro, in der Regel aber zwischen 10 
und 20 Euro für ihre Mausunterlage 
auszugeben bereit sind. 


112 PC Games Hardware | 12/11 


Sharkoon Rush Mat XL: Bezahlbares 
Top-Produkt für jeden Spielertyp. 
Die 444 x 355 mm große Rush Mat 
XL bietet auch Nutzern Platz, die 
mit einer niedrig abtastenden Maus 
weite Wege gehen. Dazu kommt, 
dass fast der halbe Unterarm auf 
der weichen Stoffoberfläche Platz 
findet, ohne dass sich die untere 
Kante an der Haut störend be- 
merkbar macht; das garantiert eine 
optimale Ergonomie. Obwohl die 
Widerstände bei dem empfehlens- 
werten Sharkoon-Stoff-Pad 
niedrig ausfallen, arbeiten unsere 
drei Testmäuse (Roccat Kone [+], 
Steelseries Sensei und Razer Impe- 
rator 4G) präzise und sehr gut kon- 
trollierbar. 


sehr 


Evo-G Mousepad MP-2: Günstig und 
gut. Mit dem Mousepad MP-2 be- 
weist Evo-G, dass eine spielertaugli- 
che Mausunterlage nicht teuer sein 
muss. Für 7 Euro erwerben Sie ein 
Pad, das mit seinen geringen bis 
sehr geringen Start- und Reibwider- 
ständen überzeugt. Für Low-Sense- 


Spieler ist das Mousepad MP-2 zu 
klein, für diesen Spielertyp hat der 
Hersteller jedoch das 450 x 360 mm 
große und 6 mm hohe MP3L-Modell 
im Programm, das 12 Euro kostet 
und dessen Nutzfläche noch einen 
Tick weniger Widerstand bietet als 
die des kleinen Bruders. 


Roccat Taito Mini-Size 3 mm: Opti- 
maler Gleiter für High-Sense-Spieler. 
Das Mini-Size 3 mm ist das kleinste 
Pad der ab Mitte Dezember ver- 
fügbaren neuen Taito-Reihe und 
eignet sich nur für Spieler, die ihre 
Maus aus dem Handgelenk bewe- 
gen. Alle anderen Spielertypen 
bedient Roccat mit den Kingsize- 


Bonusmaterial 
(©) Heft-DVD: Informationen 
Pad-Größen und -Mate- 
DVD Ж 


zu den verschiedenen 
www.pcgh.de/go/12-11 


Modellen für 25 Euro, die wie das 
Taito Mini-Size mit einer Hóhe von 
drei und fünf Millimetern angebo- 
ten werden. Wer sein Handgelenk 
beim Spielen nur minimal anhebt, 
sollte aus Gründen der Ergonomie 
beim Taito Mini-Size auf jeden Fall 
zur Drei-Millimeter-Variante grei- 
fen. Die Start- und Reibwiderstände 
sind dagegen unabhängig von der 
Padgröße angenehm gering. 


Speed-Link Repute: Pad mit zu glat- 
ter Oberfläche. Für minimalste Wi- 
derstände spendiert Speedlink dem 
für High- und Mid-Sense-Spieler 
geeigneten Repute eine spezielle 
Oberflächenbeschichtung aus ei- 
ner wärmebehandelten Mikrofa- 
serstruktur. Damit verspricht der 
Hersteller auch eine erhöhte Abtast- 
präzision, aber genau hier patzt die 
rutschfeste und dank der Ausspa- 
rung am unteren Ende ergonomi- 
sche Mausunterlage. Die Nutzfläche 
ist einfach zu glatt, sodass präzises 
Arbeiten selbst mit der dank voller 
Gewichtsbestückung 144 Gramm 
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schweren Roccat Kone [+] nicht un- 
eingeschránkt móglich ist. 


Lian Li Aluminium Mouse Pad: Mini- 
Mausunterlage aus alternativem 
Werkstoff. Dank ihrer geringen Grö- 
ße eignet sich Lian Lis aus Alumi- 
nium gefertigtes Mauspad lediglich 
für Spieler, die Mausbewegungen 
aus dem Handgelenk ausführen. 
Diese Bewegungen erfolgen dank 
geringer Widerstände mit wenig 
Kraftaufwand und auch die Ge- 
räuschkulisse bei schnellen Maus- 
bewegungen hält sich in Grenzen. 
Allerdings ist das Lian Li Aluminium 
Mouse Pad auf glatten Tischoberflä- 
chen nicht immer rutschfest. 


Mionix Alioth 320: Beste Leistung 
seiner Preisklasse. Wer mit einer ho- 
hen oder mittleren Mausempfind- 
lichkeit spielt und eine Mausunter- 
lage sucht, über deren Oberfläche 
selbst ein Schwergewicht wie die 
Roccat Kone [+] widerstandsfrei 
gleitet, findet mit unserem Top-Pro- 
dukt der Preisklasse von 10 bis 20 
Euro das ideale Pad. Der ansonsten 
durchweg positive Eindruck wird 
nur von der bei horizontalen Maus- 
bewegungen am Unterarm leicht 
reibenden unteren Kante getrübt. 


Steelseries QcK Limited Editon 
Diablo 3: Mehr als ein Pad mit Spie- 
le-Motiv. Die ab Anfang November 
verfügbare und dank lediglich zwei 
Millimetern Höhe sehr ergonomi- 
sche Sonderauflage des Steelseries 
QcK fällt nicht nur durch ihr neues 
Diablo 3-Motiv auf. Mit Ausnahme 
der schweren Roccat Kone [+] glei- 
ten alle Testmäuse mit minimaler 
Reibung und sehr wenig Kraftauf- 
wand bei Bewegungen über die 
feinporige Nutzfläche. Für Low- 
Sense-Spieler ist die neue Diablo 3- 
Variante des Steelseries QcK aller- 
dings etwas zu klein. 


Tt esports Conkor: Empfehlenswer- 
te Unterlage für High-Sense-Mäu- 
se. Wie bei der Rush Mat XL von 
Sharkoon oder dem Zowie GT-F 
Spawn Edition mangelt es auch auf 
dem Conkor von Tt esports nicht 
an Platz für ausladende Mausbewe- 
gungen. Der Widerstand der rauen 
Stoffoberfläche ist im Vergleich mit 
vielen getesteten Pads zwar etwas 
hóher. Dafür ermóglicht das Con- 
kor ein sehr genaues Spielen und 
Arbeiten mit Mäusen, die mit einer 
hohen Dpi-Zahl abtasten und sich 
auf sehr glatten Stoff- oder Plastik- 
oberflächen nicht immer präzise 
einsetzen lassen. 
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Saitek Cyborg G.L.l.D.E.7 Gaming 
Surface: Ergonomische Riesenmat- 
te. Mit ihrer Grófse von 477 x 400 
mm bricht Saiteks riesige Maus- 
matte zwar alle Rekorde in dieser 
Marktübersicht, doch so viel Platz 
wird selbst für eine sehr geringe 
Mausempfindlichkeit nicht benó- 
tigt. Dafür profitiert die Ergonomie 
von der großzügigen Dimensionie- 
rung, denn der Nutzer kann fast 
den kompletten Unterarm auf der 
weichen Stoffoberfläche ablegen, 
deren Widerstände geringer sein 
könnten. Dafür fällt die Höhe von 
6,5 Millimetern bei der Ergonomie 
nicht negativ ins Gewicht. 


Razer Sphex: Superflach, aber laut. 
Da Razers Flachmann nicht ein- 
mal einen Millimeter hoch ist, 
verschmilzt er förmlich mit der 
Tischplatte und man nimmt das 
Pad kaum wahr, da man weder das 
Handgelenk anheben muss noch 
die Kante am unteren Ende spürt. 
Zusätzlich fixiert die spezielle Kle- 
befolie das Sphex sehr gut, aller- 
dings nimmt diese viel Dreck von 
der Tischplatte auf. Des Weiteren 
produzieren die auf dem Pad sehr 
leichtgängig ausführbaren Maus- 
bewegungen ein hohes Arbeitsge- 
räusch, das aufgrund der fehlenden 
Gummischicht ungedämpft an die 
Tischplatte übertragen wird. 


Zowie G-TF Spawn Edition: Emp- 
fehlenswerter und ergonomischer 
Leichtläufer. Obwohl die Stoff-Nutz- 
fläche der rutschfesten und dank 
einer Größe von 440 x 380 mm 
auch für Low-Sense-Spieler geeig- 
neten Zowie-Matte sehr grobkörnig 
ist, gleiten alle Mäuse butterweich 
über das GT-F Spawn Edition. Selbst 
mit hohen Dpi-Einstellungen lässt 
sich kein Präzisionsverlust feststel- 
len. Die Ergonomie wird noch da- 
durch aufgewertet, dass Zowie den 
Rand des Pads bestickt. So kann vor 
allem die untere Kante nicht am 
Unterarm reiben, wenn die Maus 
horizontal bewegt wird. 


Roccat Alumic: Die Qual der Nutzflä- 
chenwahl. Auf dem Alumic stehen 
dem Spieler gleich zwei Kunststoff- 
Oberflächen mit verschiedener Kör- 
nung zur Wahl. Dabei glänzt bereits 
die grobkörnige Variante mit einem 
geringen Start- und Reibwiderstand, 
der auf der feinkörnigen Seite noch 
einmal spürbar abnimmt, ohne die 
Mauskontrolle einzuschränken. Auf 
den Einsatz der mitgelieferten Abla- 
ge für das Handgelenk haben wir im 
Test allerdings verzichtet. Nicht D 


PCGH: Bevorzugst du Stoff- oder 
Plastikpads und welche Körnung 
hältst du für optimal? 


Peter Schlosser: Aktuell bevor- 
zuge ich ein Stoffpad, und zwar 
das Zowie G-TF. Für mich bietet 
dieses Mauspad die perfekte 
Mischung zwischen Stoff- und 
Plastikpad, da hier der Stick-Slip- 
Effekt (Haftgleiteffekt) ähnlich 
gering ist wie bei einem Hartplas- 
tik-Pad, ich aber nicht auf das 
gute Handling eines Stoffpads 
verzichten muss. Früher habe ich 
gerne mit Plastikpads gespielt, 
aber dann mussten sie eine 

grobe Körnung haben, denn nur 
damit hat man einen niedrigeren 
Reibungswiderstand - das fühlt 
sich insgesamt präziser an. Meiner 
Meinung nach sind Plastikpads mit 
extrem feiner Körnung gar nicht 
gut zum Spielen geeignet. 


PCGH: Warum sollten Spieler dei- 
ner Meinung nach ihrer Maus ein 
Pad gönnen? Es gibt immer noch 
viele Leute, die einfach auf dem 
Tisch ,rumschrubben". Ist das für 
dich eine Alternative? 


Peter Schlosser: Für mich wäre es 
definitiv keine Alternative, meine 
Maus auf dem blanken Tisch 

zu benutzen. Aus der Perspek- 
tive eines Profi-Spielers ist das 
natürlich ein absolutes No-go, da 
man seinen eigenen Tisch nicht 
auf ein Turnier mitnehmen kann - 
zumal viele Turniertische mit einer 
stumpfen Filzdecke überzogen 
sind, die eine Bewegung der 
Maus fast nicht zulässt. Darüber 


Peter , Chucky" Schlösser vom TeamAttax 


hinaus bietet die Benutzung eines 
Mauspads die freie Auswahl einer 
Oberfläche (Stoff, Plastik, Glas, 
Aluminium etc.) und jeder Spieler 
kann diese nach Wunsch variieren. 
Ich persónlich würde jedoch auch 
Gelegenheitsspielern und allen PC- 
Nutzern immer zu einem Mauspad 
raten, da es bereits beim Arbeiten 
sehr viel angenehmer ist, wenn 
sich die Maus zu jeder Zeit ohne 
Aussetzer prázise steuern lásst. 


PCGH: Welche Padgröße bevor- 
zugst du? Brauchen Low-Sense- 
Spieler wirklich eine , XXL-Matte"? 


Peter Schlosser: Ich denke nicht, 
dass ein Pad benótigt wird, das 
über 45 cm breit ist. Zumindest 
nutzt niemand eine solche Breite 
voll aus. Hierfür muss man sich 
nur die Bewegung des Unterarms 
vorstellen, die für eine effektive 
Nutzung notwendig wáre. Das 
kann nur unprázise sein. Allgemein 
kann man festhalten, dass das Pad 
umso gróBer sein muss, je nied- 
riger die Maussensitivität ist. 


Typberatung/Lautstärke 


Produkt Lautheit* | Low-Sense | Mid-Sense | High-Sense 
Mionix Alioth 320 ‚0 Sone * v v 
Roccat Taito Mini-Size 3 mm ,1 Sone х х v 
Steelseries QcK Limited Ed. Diablo 3 ,1 Sone * v v 
Sharkoon Rush Mat XL ,1 Sone v v v 
Tt esports Concor ,1 Sone v v v 
Saitek Cyborg G.L.I.D.E.7 ,4 Sone v v v 
Evo-G Mousepad MP2 ,5 Sone * v v 
Zowie G-TF Spawn Edition ,7 Sone v v v 
Xfx Warpad Fixable Cloth Mauspad ,9 Sone v v v 
Speedlink Repute 2,2 Sone х v v 
Lian Li PT-M3A Aluminium Mauspad 2,3 Sone * х v 
Mionix Propus 380 2,9 Sone v v v 
Razer Vespula 4,0/4,1 Sone % х v 
Roccat Alumic 4,1/4,5 бопе * v v 
Razer Shpex 4,4 Sone х v v 


v Empfohlen % Nicht empfohlen * Gemessen in Sone (Anordnung von leise nach laut) 
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Kleine Materialkunde 


Die meisten Mauspads sind aus Stoff, Hartplastik oder Aluminium gefer- 
tigt. Dabei hat jedes Material seine eigenen Vor- und Nachteile. 


Aktuell besitzen viele angebotene Mauspads eine Nutzfläche aus Stoff, die auf eine 
etwa 3 bis 6 Millimeter dicke Schaumgummischicht geklebt ist. Da diese Maus- 
unterlagen oft großzügig dimensioniert sind, 
kann der Spieler meist auch noch das Hand- 
gelenk auf der bequemen, weichen Oberfläche 
ablegen. Wer auf eine optimale Ergonomie 
sowie eine sehr niedrige Betriebslautstärke 
Wert legt, ist mit Mauspads aus Stoff bestens 
bedient. Leider lassen sich die Matten nicht 
feucht reinigen und nutzen sich schneller ab als 
Hartplastik- oder Alu-Pads (Bild 1). 


Sharkoon Outplay XL Mat (Stoff) 


Steelseries 9HD (Hartplastik) 
Eine gründliche Reinigung — manche Nutzer pa- 


cken das Gerät sogar in die Spülmaschine — ist 
dagegen mit Hartplastik-Pads möglich. Auch die 
Verschleißerscheinungen halten sich in Grenzen 
(Bild 2), im schlechtesten Fall wird die Oberflä- 
che zu glatt. In einigen Fällen besitzen die Pads 
sogar von Beginn an eine zu feine Körnung, 
sodass eine mit hoher Dpi-Zahl abtastende 
Maus schwer zu kontrollieren ist. Alu-Mauspads 
(Bild 3) verfügen mittlerweile über genauso 
geringe Start- und Reibwiderstände wie ihre 
Pendants aus Stoff oder Plastik. Sie lassen sich 
ebenfalls feucht reinigen und nutzen sich nur 
wenig ab. Allerdings produzieren Mausbewe- 
gungen auf dem Alu-Pad einen ähnlich hohen 
Geräuschpegel wie auf dem Hartplastik-Pad. 


Lian Lee Aluminium Mousespad 


jeder Spieler kommt mit dem durch 
das Polster veränderten Anstellwin- 
kel der Hand klar. Außerdem besitzt 
das Roccat Alumic ergonomisch ab- 
gerundete Kanten. 


Mionix Propus 380: Hartplastik-Pad 
für optimale Mauskontrolle. Beim 
Propus 380 klebt Mionix eine ca. 
einen Millimeter dicke, feinkörni- 
ge Hartplastik-Nutzfläche auf eine 
Schaumstoffschicht (ca. 2 Millime- 
ter), die alle Vorzüge des Materials 
bietet. Einerseits behält der Spieler 
trotz minimaler Start- und Reibwi- 
derstände über eine sehr empfind- 
lich abtastende Maus die volle Kon- 
trolle. Andererseits ist das Propus 
380 sehr resistent gegen Abnutzung 
und kann feucht gereinigt werden. 


Razer Vespula: Sonderausstattung 
für präzises Spielen. Wie das Roc- 
cat Alumic bietet das aus Hartplas- 
tik gefertigte Razer Vespula zwei 
unterschiedlich raue Nutzflächen 
sowie eine optional unterlegbare 
Gelablage für das Handgelenk. Al- 
lerdings wird es für den Mid-Sense- 
Spielertyp auf Razers nicht immer 
rutschfestem Pad schon einmal eng. 
Dafür lassen sich unsere Testmäuse 
auf der feinkörnigen Speed- mit mi- 


nimalem Kraftaufwand und auf der 
großkörnigen Control-Oberfläche 
mit einem Tick mehr Kraftaufwand 
bewegen, wobei die Control-Fläche 
mehr Feedback bei Mausbewegun- 
gen vermittelt. 


XfX Warpad Fixable Cloth Mousepad: 
Ergonomie ist Trumpf. Mit seiner 
einzigartigen Klemmvorrichtung, 
die einschneidende Tischkanten ab- 
deckt und gleichzeitig als bequeme 
Unterarmablage dient, hat das Xfx- 
Mauspad der Konkurrenz in puncto 
Ergonomie etwas voraus. Die Wider- 
stände könnten dagegen insgesamt 
noch geringer sein, bespielsweise 
wie beim Zowie G-TF Spawn Editi- 
on oder dem Mionix Propus. (fs) 


Fazit нагішаге 


Mauspads bis 30 Euro 

Eine für Spielermáuse geeignete Un- 
terlage wie die Sharkoon Rush Mat XL 
ist schon für unter zehn Euro zu haben. 
Empfehlenswerte Produkte der Preis- 
sparte bis 20 Euro sind das Monix Alioth, 
das Steelseries QcK mit Diablo 3-Motiv 
und das Tt esports Conkor. Bei den 
hochpreisigen Pads hat uns das Zowie 
GT-F Spawn Ed. am besten gefallen. 


Нагішаге 


MAUSPADS 
BIS 10 EURO 


Hardware 


re 


Hersteller/Vertrieb 


Rush Mat XL 


Sharkoon/www.sharkoon.de 


Mousepad MP2 


Evo-G/www.caseking.de/ 


Taito Mini-Size 3 mm 


Roccat/www.roccat.org 


Aluminium Mouse Pad 
Lian Li/iwww.caseking.de 


Speedlink/www.speed-link.de 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Größe/Anzahl Nutzflächen 


€ 9,-/sehr gut 


444 x 355 mm/eine 


€ 7,-/sehr gut 


352 x 262 mm/eine 


€ 10,- (verfügbar ab Mitte Dez.)/gut 


265 x 210 mm/eine 


€ 10,-/befriedigend 


202 x 212/eine 


€ 10,-/befriedigend 


320 x 250 mm/eine 


Material 


Stoff auf Schaumgummi 


Stoff auf Schaumgummi 


Stoff auf Schaumgummi 


Aluminium-Nutzfláche 
auf Schaumstoff 


Mikrofiber-Nutzfläche 
auf Schaumgummi 


Höhe 


2 mm 


4mm 


3 mm 


4mm 


2 mm 


Anti-Rutsch-Beschichtung 
Eigenschaften 


Komplette Rückseite 


Komplette Rückseite 


Komplette Rückseite 


Komplette Rückseite 


Komplette Rückseite 


Ergonomie (Höhe, störende Elemente) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Gut Sehr gut 
Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Befriedigend Gut 
Abnutzung Gering Gering Gering Sehr gering Gering 
Reinigung Nur trocken Nur trocken Nur trocken Feucht und trocken Nur trocken 


Präzision/Geräuschentwicklung* 


Sehr gut/1,1 Sone 


Sehr gut/1,5 Sone 


Sehr gut/1,1 Sone 


Gut/2,3 Sone 


Befriedigend/2,2 Sone 


Für niedrige Mausempfindlichkeit Ja Nein Nein Nein Nein 
geeignet 

Startwiderstand 

Roccat Kone [+] Sehr gering Gering Gering Gering Zu gering 
Steelseries Sensei Sehr gering Sehr gering Sehr gering Sehr gering Zu gering 
Razer Imperator Sehr gering Sehr gering Sehr gering Sehr gering Zu gering 
Reibwiderstand 

Roccat Kone [+] Sehr gering Gering Gering Gering Zu gering 
Steelseries Sensei Sehr gering Sehr gering Sehr gering Sehr gering Zu gering 


Razer Imperator 


FAZIT 
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Sehr gering 


© Größe 
© Sehr geringe Widerstände 
© Ergonomie 


ЖЖ Ж Ж Ж 


Sehr gering 


© Sehr geringe Widerstánde 
© Geráuschentwicklung 
© Preis/Leistung 


0.0.0.0 


Sehr gering 


© Sehr geringe Widerstände 
© Ergonomie 
© Nur für High-Sense-Spieler 


Ж Ж Ж Ж 


Sehr gering 


© Sehr geringe Widerstände 
© Rutschfestigkeit 
© Für Low-/Mid-Sense zu klein 


KX ЖУ 


Zu gering 
© Wenig Abnutzung/Ergonomie 


© Widerstände zu gering 
© Präzision 


Ж Ж Ж 


* Gemessen тїї Roccat Копе [+] inklusive Gewichten: 144 g 
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BIR PERIPHERIE | Neue Mauspads 


MAUSPADS 
BIS 20 EURO 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb 


Mionix 
Math 320 


Hardware 


Alioth 320 


Mionix/www.caseking.de 


Dt (ме! fd Dadi 1 


Hardware 


ол SL 


QcK Limited Ed. Diablo 3 


Steelseries/steelseries.com 


Tt esports/www.ttesports.de 


G.L.I.D.E.7 


Saitek/www.saitek.de 


Razer/eu.razerzone.com 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Größe/Anzahl Nutzflächen 


€ 14,-/gut bis sehr gut 


315 x 266 mm/zwei 


€ 13,-/gut bis sehr gut 


320 x 270 mm/eine 


€ 20,-/befriedigend bis gut 


397 x 318 тт/еіпе 


€ 18,-/befriedigend bis gut 


477 x 400 mm/eine 


€ 12,-/gut 


320 x 230 тт/еіпе 


Material Stoff auf Schaumgummi Stoff auf Schaumgummi Stoff auf Schaumgummi m. Tragebeu- |Stoff auf Schaumgummi Sehr dünner Kunststoff mit 
tel + Klettband (z. Zusammenrollen) selbstklebender Unterseite 
Höhe 3 mm 2 mm 4 mm 6,5 mm 0,5 mm 


Anti-Rutsch-Beschichtung 


Komplette Rückseite 


Komplette Rückseite 


Komplette Rückseite 


Komplette Rückseite 


Komplette Rückseite 


Eigenschaften 


© Geringe Widerstánde 
© Sehr gute Ergonomie 
Q Absolut rutschfest 


© Spezielle Optik 
© Ergonomie 
© Widerstände 


© Opt. Widerstände für hohe Dpi 
© Rutschfestigkeit 
© Ergonomie 


© Ergonomie 
© Größe 
© Widerstand etwas zu hoch 


Ergonomie (Höhe, störende Elemente) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Abnutzung Gering Gering Gering Gering Sehr gering 
Reinigung Nur trocken Nur trocken Nur trocken Nur trocken Feucht und trocken 
+ Prázision/Geráuschentwicklung* Sehr gut/1,0 Sone Sehr gut/1,1 Sone Sehr gut/1,1 Sone Gut/1,4 Sone Gut/4,4 Sone 
| Für niedrige Mausempfindlichkeit Nein Nein Ja Ja Nein 
5 | geeignet 
5 | Startwiderstand 
$ Roccat Kone [+] Sehr gering Sehr gering Gering Gering Sehr gering 
E Steelseries Sensei Sehr gering Sehr gering Gering Gering Sehr gering 
= | Razer Imperator Sehr gering Sehr gering Sehr gering Gering Sehr gering 
"€ | Reibwiderstand 
= Roccat Kone [+] Sehr gering Gering Gering Gering Sehr gering 
* Steelseries Sensei Sehr gering Sehr gering Gering Gering Sehr gering 
E Razer Imperator Sehr gering Sehr gering Sehr gering Gering Sehr gering 
Е 
2 
$ 
E 
© 
ы 


© Minimale Hóhe 
Q Sehr geringe Widerstánde 
© Sehr lautes Arbeitsgeráusch 


MAUSPADS 
BIS 30 EURO 


GIF Spron Eden 


Нагішаге 


Produkt G-TF Spawn Edition Alumic Propus 380 Vespula Warpad Fixable Cloth 
Hersteller/Vertrieb Zowie/www.caseking.de Roccat/www.roccat.org Mionix/www.caseking.de Razer/eu.razerzone.com Xfx/www.caseking.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis € 25,-/qut € 30,-/gut € 25,-/gut € 26,-/befriedigend bis gut € 30,-/befriedigend bis gut 
Größe/Anzahl Nutzflächen 440 x 380 mm/eine 331 x 272 mm/zwei 400 x 246 mm/eine 311 x 202 mm/zwei 355 x 431 mm/eine 


Präzision/Geräuschentwicklung* 


Sehr gut/1,7 Sone 


Sehr gut/4,1 Sone (feine Nutzflä- 
che)/4,5 Sone (grobe Nutzfläche) 


Sehr gut/2,9 Sone 


Material Stoff (oberflächenversiegelt, Rand |Dünne Kunststoffschicht Harter Kunststoff Kunstoffschicht aus Stoff auf Schaumgummi + 
bestickt) auf Schaumgummi auf Aluminium 4- Gelkissen auf Schaumgummi auf Hartplastik + Gelkissen Klemmvorrichtung 

Hóhe 4mm 4mm 3mm 3mm 7mm 

Anti-Rutsch-Beschichtung Komplette Rückseite Vier Gummifüße an den Ecken Komplette Rückseite Vier Gummistreifen an den Rändern | Komplette Rückseite 

Eigenschaften 

Ergonomie (Höhe, störende Elemente) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Rutschfestigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Befriedigend Sehr gut 

Abnutzung Gering Sehr gering Sehr gering Sehr gering Gering 

Reinigung Nur trocken Feucht und trocken Feucht und trocken Feucht und trocken Nur trocken 


Sehr gut/4,0 Sone (feine Nutzfläche)/ 
4,1 Sone (grobe Nutzfläche) 


Gut/1,9 Sone 


* Gemessen mit Roccat Kone [+] inklusive Gewichten: 144 g 


Für niedrige Mausempfindlichkeit Ja nein Ja Nein Ja 
geeignet 

Startwiderstand 

Roccat Kone [+] Sehr gering Gering/sehr gering Sehr gering Gering/sehr gering Gering 
Steelseries Sensei Sehr gering Gering/sehr gering Sehr gering Gering/sehr gering Gering 
Razer Imperator Sehr gering Gering/sehr gering Sehr gering Gering/sehr gering Gering 
Reibwiderstand 

Roccat Kone [+] Sehr gering Gering/sehr gering Sehr gering Gering/sehr gering Gering 
Steelseries Sensei Sehr gering Gering/sehr gering Sehr gering Gering/sehr gering Gering 


Razer Imperator 


Sehr gering 
© Geringe Widerstände 
© Ergonomie 

© Präzision 


Gering/sehr gering 
© Zwei Nutzflächen 
© Widerstände 

© Ergonomie 


Sehr gering 
© Geringe Widerstände 
© Kaum Abnutzung 

© Ergonomie 


Gering/sehr gering 
© Zwei Nutzflächen 
© Widerstände 

© Nicht rutschfest 


Gering 


© Ergon. dank Klemmvorrichtung 
© Rutschfest 
© Widerst. nicht gering genug 
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EIN SUPERHELD? 
м E PA — d 
E "ML 
Nur der ultimative Kämpfer mit der perfekten Waffe kann die schrägen Einwohner von Arkham 
City in Schach halten. Rüste Dich mit einer NVIDIA? GeForce? GTX Grafikkarte und hol Dir IG, 


Batman: Arkham City - GRATIS. Die NVIDIA PhysX® und DirectX 11 Technologie sorgen für E 


GIGABYTE GeForce GTX 560 OC MSI N570GTX Twin Frozr III PE/OC OTAC GeForce GTX 580 АМР2 


Ed GEFORCE GTX 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 


* 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 
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Legendäre Soundkarten 


Seit gut zwei Jahrzehnten sorgen Soundkarten dafür, dass man Musik am PC genießen und noch bes- 


ser in eine Spielwelt eintauchen kann. Hier zeigen wir die Meilensteine der Soundkarten-Geschichte. 


r begann vor rund 22 Jahren, 

der Siegeszug der Soundkarte 
im PC. Anfangs noch sehr teuer, 
sperrig und mit diversen Zusatz- 
funktionen ausgestattet (beispiels- 
IDE-Controller zum 
Anschluss eines zu der Zeit eben- 
falls immer häufiger benötigten 
CD-ROM-Laufwerks), entwickelten 
sich die Soundkarten im Laufe der 
Zeit immer weiter und heutzutage 
findet sich in jedem aktuellen PC 
ein Soundchip - und sei es nur als 
Onboard-Variante auf der Haupt- 
platine. 


weise ein 


Blicken wir ein paar Jahre zurück. 
In die Zeit, als Grafikkarten in ei- 
ner frühen Entwicklungsstufe ihr 
Schattendasein in Büros fristeten 
und es ihr einzig logischer Sinn 
war, Texte und Datensátze dar- 
zustellen. Eine Handvoll findiger 
Programmierer machte es sich zur 
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Aufgabe, den Personal Computer" 
endgültig als Spieleplattform zu 
etablieren. So gelangten mit der 
Zeit immer mehr Spiele aus ver- 
schiedenen Genres auf den Markt, 
die natürlich irgendwann mehr 
Output als ein simples Piepsen aus 
dem Systemlautsprecher boten. Die 
wachsende Leistung der Computer, 
die bis dahin zum Grofsteil als ver- 
besserte Schreibmaschinen im Ein- 
satz waren, war nicht unschuldig 
an dieser Entwicklung. Ein grofser 
Arbeitsspeicher bot erstmals die 
Möglichkeit, mehr als synthetisches 
Piepsen zu beinhalten und echte 
Samples zur Weitergabe an die Ver- 
arbeitung bereitzuhalten. 


Der Grundstein für Soundkarten 
war also gelegt und mit der Ver- 
öffentlichung von Windows 95 
wurde es den Herstellern sogar er- 
möglicht, eigene Konzepte zu ent- 


wickeln, da sie nicht mehr auf eine 
vorgegebene Struktur angewiesen 
waren. 


Creative Soundblaster - 
wie alles begann 

Mit der ersten Soundblaster-Karte 
gelang es dem Hersteller Creative, 
einen Standard bei Soundkarten zu 
schaffen - damals noch ohne Zusatz 
im Namen, später wurde für dieses 
erste Modell zur besseren Unter- 
scheidung ein „1.0“ angehängt. Bis 
zur Einführung der Schnittstelle 
„Directsound“ waren viele andere 
Hersteller auf dieses Design ange- 
wiesen und mussten Karten bauen, 
die Soundblaster-kompatibel sind, 
um ohne größere Probleme in das 
System eingebunden zu werden. 
Mit anderen Worten: Damit die 
eigenen Soundkarten gut funktio- 
nierten, mussten sich die Hersteller 
an Creatives Design orientieren. 


Windows 95 nimmt Einfluss 
auf die Sound-Wiedergabe 

Windows 95 enthielt einen wichti- 
gen Baustein für die lang erwartete 
Wende bei der Design-Politik der 
Hersteller: Endlich war es möglich, 
ohne Schwierigkeiten von Crea- 
tives abweichende 
Designs in das Treiberkonzept des 
Betriebssystems einzubinden. Di- 
verse Entwicklungsabteilungen 
präsentierten zu dem Thema voller 
Stolz eigene Modelle, doch keine 
Neuvorstellung schlug so ein wie 
die Soundblaster 16 vom Herstel- 
ler Creative. Neben einem 
entwickelten Soundchip setzte die 
Soundblaster 16 anders als die frü- 
heren Soundblaster(-Pro)-Modelle 
auf den ISA-Bus. Als Besonderheit 
befindet sich auf ihr ein Slot für Er- 
weiterungsmöglichkeiten, der als 
Waveblaster-Schnittstelle bekannt 
wurde. Damit war es möglich, die 


Soundblaster 


neu 
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Synthesizer-Funktion der Soundkar- 
te zu erweitern. Die dazugehórigen 
Karten wurden sowohl direkt von 
Creative als auch von Drittanbie- 
tern wie Roland (heutzutage unter 
anderem für Keyboards bekannt) 
angeboten. Beim Soundblaster- 
1.0-Nachfolger, der Soundblaster 
AWE32, war ein solcher Prozessor 
bereits enthalten. Mit diesem Zu- 
satzchip und dank der Option, den 
Speicher zu erweitern, sprengte die 
AWE32 beinahe die Spezifikation 
für die maximale Länge einer ISA- 
Bus-Karte. Allerdings hatte der Be- 
nutzer nun nicht mehr die Möglich- 
keit, Einfluss auf die Qualität und die 
Leistungsfähigkeit des Zusatzchips 
zu nehmen. Der fest verlötete Chip 
mit dem Namen EMU8000 stammte 
von Creatives Tochterfirma E-MU, 
die auch heute noch erfolgreich 
im Geschäft der professionellen 
Soundkarten mitmischt. 


In den folgenden Jahren gab es 
dann keine großen Innovationen. 
Die AWE32 kam zusätzlich in einer 
Ausführung für den PCI-Slot in den 
Handel, ihre Nachfolger taten es ihr 
gleich. 


Jetzt geht's rund: Creative 
Soundblaster Live! 
Surroundsound sollte ein einma- 
liges „Live-Erlebnis“ beim Käufer 
hervorrufen. Anfangs mangelte es 
jedoch an entsprechenden Sound- 
systemen, was gewillte Enthusias- 
ten aber nicht davon abhielt, ein 
solches Setup in den eigenen vier 
Wänden für ein (Spiele-)Erlebnis 
der besonderen Art zu installieren. 
Als Kern eines solchen Konstrukts 
in den ersten Stunden von Sur- 
roundsound am Gamingrechner 
verdient die Soundblaster Live zu 
Recht einen Platz in der Liste der 
legendärsten Soundkarten, 
wenn es erneut eine Creative-Karte 


auch 
ist. 


Da sitzt doch was fest!? 

Auch wenn es auf den ersten Blick 
nicht so ganz in diesen Artikel hi- 
neinpassen mag: Onboard-Chips 
haben ebenfalls 
berechtigung bei den „legendären 
Soundkarten". Seit der Einführung 
um den Jahrtausendwechsel ver- 
trauen noch immer sehr viele Le- 
ser auf die am Mainboard verlótete 
Variante der Audioausgabe. Nach 
und nach wurden die platzsparen- 
den Signalspender immer weiter 
verbessert. Begonnen mit den 
AC97-Codecs, erlangte vor allem 
ein Exemplar des Nachfolgestan- 


eine Daseins- 
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dards (HD) besondere Bekanntheit 
und wird in sehr ähnlicher Form 
auch heute noch auf nahezu allen 
Mainboards verbaut. Die Rede ist 
vom ALC888 des taiwanischen Ent- 
wicklers Realtek. Durch die lang 
währende Beliebtheit und einen 
Klang, der allen bis dahin verfüg- 
baren Soundkarten überlegen war, 
verdient sich der kleine Chip (etwa 
so grof$ wie ein Daumennagel) ei- 
nen Platz zwischen den grofsforma- 
tigen Kameraden, die teilweise die 
Fläche eines DIN-A4-Blattes errei- 
chen (Soundblaster AWE32). 


Neues Terrain für 
besondere Aufgaben 
Ebenfalls um den Jahrtausend- 
wechsel fand sich auf vielen Boards 
mit Intel- oder VIA-Chipsatz ein 
merkwürdiger, brauner und kurzer 
Slot - meist am unteren Boardrand 
angebracht und von ihren Entwick- 
lern CNR-Slot (Communication and 
Network Riser) genannt. Allerdings 
gab es erst wesentlich später Steck- 
karten, die sich für dieses Format 
eigneten. Deswegen starb der CNR- 
Slot recht schnell wieder aus. Da er 
aber damals recht wild diskutiert 
wurde, verdienen sich die Sound- 
karten für den CNR-Slot zu Recht 
einen Legendenstatus. Stellvertre- 
tend sei hier die Integra-Karte von 
Terratec genannt, da sie (anders als 
die Karten von Hercules) auch für 
den Endkunden zu erwerben war. 


Audigy und X-Fi 

Wir schreiben das Jahr 2003: Erneut 
erblickt eine Schöpfung aus Crea- 
tives Entwicklungsabteilung das 
Licht der Händlerregale. Die Rede 
ist von der Creative Soundblaster 
Audigy 2 ZS, das erfolgreichste Pen- 
dant aus der Audigy-Serie. 


Ausgestattet mit einem rechenstar- 
ken Soundchip und im Vergleich zu 
den damaligen Konkurrenten hoch- 
wertigen Digital-Analog-Wandlern 
sowie vielen internen und exter- 
nen Anschlussmöglichkeiten, er- 
oberte die PCI-Karte den Großteil 
der PCs im Fluge. Manchmal findet 
sich ein Exemplar der beliebten 
Soundkarte sogar noch in aktuellen 
Gaming-Rechnern - dort jedoch 
oftmals nur noch aus optischen 
Gründen oder weil der Besitzer an 
seiner Legende hängt, denn in vie- 
len Disziplinen ist sie der Leistung 
aktueller Onboard-Chips (zumin- 
dest digital) unterlegen. 

Da damals schon abzusehen war, 
Onboard-Sound klassische 
Soundkarten weiter E 


dass 
immer 


1994 


Creative Soundblaster 16 


Durch die für damalige 
Verhältnisse gute Klangqua- 
lität und die Möglichkeit, sie 
per Zusatzkarte mit einem 
weiteren Soundprozessor zu 
erweitern, erkämpft sich die 
Creative Soundblaster 16 zu 
Recht einen Platz unter den 
Legenden. 


1996 


Creative SB AWE64 


Im Gegensatz zur AWE32 ist 
die AWE64 deutlich kürzer, 
zudem mussten die SIMM- 
Bänke zur Speichererweite- 
rung einer Stiftleiste für her- 
stellereigene Erweiterungen 
des Zwischenspeichers 
weichen. Die Klangqualität 
wurde deutlich verbessert. 


1999 


Creative SB Live 


Mit der Live gab es erstmals 
Surround-Sound für Privat- 
PCs. Was in der ersten Revisi- 
on mit 4.1-Klang begann, ent- 
wickelte sich in einer späteren 
Version zum heute bekannten 
5.1-Standard. Außerdem 
wurde erstmals Creatives 
EAX-Technik unterstützt. 


2003 


Creative SB Audigy 2 ZS 


Für Multimedia-Rechner war 
die wichtigste Neuerung der 
interne Decoder für DTS-ES 
und Dolby Digital-EX. So wur- 
de die 7.1-Ausgabe von ent- 
sprechendem DVD-Material 
möglich. Zudem erblickte EAX 
HD mit den ersten Audigys 
das Licht der Welt. 


2005 


Creative SB X-Fi Elite Pro 


2005 wurde erstmals die 
beliebte Soundkartenserie 
für Spieler angeboten. Diese 
bietet unter anderem EAX 
HD in der Version 5.0 und Ex- 
traspeicher (XRAM). Mit der 
aktuellen Version (HD-Serie) 
kann sie sich auch klanglich 
in die Oberklasse einordnen. 
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verdrängen würde, stand Creative 
unter Zugzwang. Heraus kam die 
X-Fi, eine Marke, die auch heute 
noch (nach der Neuauflage) für 
Soundqualität und Design steht 
wie kaum ein anderes Produkt. Im 
August 2005 kamen die ersten X-Fi- 
Karten in den Handel. Ein Merkmal 
der hochwertigen X-Fi-Modelle war 
erstmals seit den Anfangszeiten 
wieder zusätzlich installierter Spei- 
cher auf dem PCB. Dieses Mal aller- 
dings nicht, um Synthezisersamp- 
les zwischenzuspeichern (das ist 
für Systeme aus dem Jahr 2005 ein 
Klacks), sondern um dem Chip für 
Effekt. und Hallberechnung eine 
direkte Zwischenspeicherung zu 
ermóglichen. Der Sinn dahinter 
war es, die Geschwindigkeit der 
Berechnungen zu erhóhen. Lei- 
der wurde das Potenzial von den 
Spieleentwicklern kaum genutzt 
und bis heute fristet der sogenann- 


te XRAM ein Schattendasein. Daher 
wurden schon kurz nach der Ein- 
führung von vielen Kàufern lieber 
die günstigeren X-Fi-Abkömmlinge 
ohne XRAM in den PCI-Slot (oder 
später: den PCI-Express-Steckplatz) 
gesetzt. Besonders beliebt war die 
X-Fi Xtreme Music. Sie war außer- 
dem lange Zeit die Preis-Leistungs- 
Empfehlung von PC Games Hard- 
ware. 


ESI/Audiotrak Prodigy HD2 

In der Zwischenzeit wurde heim- 
lich (aber weniger still und leise) 
die Prodigy HD2 zum Soundkarten- 
favoriten von manchen Musiklieb- 
habern. Diese Karten machten das 
Konzept der wechselbaren Operati- 
onsverstärker für den Endverbrau- 
cher praktikabel und ermöglichten 
so die Anpassung des Klangs an 
den eigenen Hörgeschmack. Da 
auch die restliche Bauteilbestü- 


Mit der Xonar-Reihe liefert Asus dem Rivalen Creative starke Konkurrenz. Xonar- 
Soundkarten gibt es für praktisch jeden Einsatzzweck - von 25 bis 190 Euro. 


Ausblick: neue Creative-Soundkarten 


Auf der diesjährigen Hardware-Messe Computex kündigte Creative einen vermeint- 
lichen Nachfolger der X-Fi-Serie an. Der Soundcore-3D-Chip soll sowohl auf klas- 
sischen Soundkarten als auch auf Mainboards zum Einsatz kommen — damit tritt er in 
direkte Konkurrenz zum üblichen Onboard-Sound. Dieser Markt wird bisher vor allem 
von Realtek beherrscht. Erste Karten mit Soundcore-Chip befinden sich bereits au 
dem Weg in unsere Testráume, von daher kónnen Sie sich auf einen ausführlichen Tes 
in einer der kommenden Ausgaben freuen. 
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ckung hochwertig ausgeführt ist 
und nichts zu wünschen übrig lässt, 
erobern sich diese Karten auch 
aktuell immer noch einen Platz in 
PCs. Vorausgesetzt, es befindet sich 
noch ein PCI-Slot auf dem Board. 
Bis auf den alten Slot sind Prodigy- 
HD2-Karten technisch nahezu auf 
Augenhóhe mit aktuellen Karten 
der 150-Euro-Klasse. 


Asus Xonar DX 


Die schmale Soundkarte von Asus 
ist der Jungspund in der ehrwür- 
digen Riege der Legenden und 
doch hat sie schon nach kurzer Zeit 
Kultstatus erreicht. Kaum eine Kar- 
te bekam mehr Empfehlungen und 
wird in Preisvergleichen ófter ge- 
sucht. Grund ist das gute Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis in Kombination 
mit gutem Klang und ansprechen- 
der Ausstattung. Damit hat sich die 
immer noch aktuelle Asus Xonar 
DX (siehe Bild links) ihren Legen- 
denstatus verdient. 


Ansprüche im Wandel 

der Zeit 

Nachdem wir auf die wichtigsten 
Soundkarten-Legenden eingegan- 
gen sind, lassen wir nun die all- 
gemeine Entwicklung der Sound- 
karten Revue passieren: Sie haben 
bestimmt schon bemerkt, dass sich 
seit dem Beginn der Audiowieder- 
gabe am PC so einiges verándert 
hat. Das sieht man alleine, wenn 
man eine Creative Soundblaster 
AWE32 mit ihren nahezu monstró- 
sen Ausmaßen und wuchtigem 
ISA-Anschluss neben eine Low- 
Profile-Karte mit PCI-E-x1-Format 
legt. Doch nicht nur anhand der 
Abmessungen und der Anschluss- 
móglichkeiten erkennt man teils 
gravierende Veränderungen: Auch 
die Rechenleistung der Soundchips 
ist sehr schnell gestiegen und da- 
durch ergaben sich viele neue Mög- 
lichkeiten. Wie kam es dazu? 


Zum einen hat mit Sicherheit die 
stetig wachsende Geschwindigkeit 
der PCs ihren Teil dazu beigetra- 
gen. Spiele wurden grafisch auf- 
wendiger, kurz danach zog stets 
die akustische Seite nach. In der 
Spielegeschichte ergaben sich da- 
durch wahre Effektsalven aus sich 
anpirschenden Gegnern und grol- 
lenden Ungeheuern in Actionkra- 
chern oder liebevoll nachgestellte 
Naturidyllen in Rollenspielen. Un- 
weigerlich stiegen damit natürlich 
die Anforderungen an die Hard- 
ware - auch an Soundkarten. Als 
es an der Leistungsfhähigkeit der 


Sound-Hardware kaum noch etwas 
zu verbessern gab, folgten neue 
Herausforderungen für die Ent- 
wickler: Der Kunde wünschte sich 
nun neue Features und nicht zuletzt 
besseren Klang. Es herrschte also 
wieder mal Nachbesserungsbedarf, 
was den Markt ankurbelte und die 
Produktentwicklung ^ vorantrieb. 
Der Trend nach mehr als den bisher 
üblichen beiden Kanälen für Stereo 
ging selbstverständlich auch an der 
Spieleindustrie nicht spurlos vorbei 
und schon bald stellten weitere Ka- 
näle ganz neue Datenmengen für 
den Soundchip zur Verfügung, die 
selbstverständlich — standesgemáfs 
verarbeitet werden wollten. Denn 
ab sofort sollten Monster und an- 
dere Gegner nicht nur realistisch 
klingen, sie sollten es auch aus der 
richtigen Ecke tun, um den Spieler 
akustisch mitten in das Spielgesche- 
hen zu versetzen. 


Genau für diesen Zweck kamen 
neue Halltechnologien zum Ein- 
satz, die noch mehr Rechenleistung 
erforderten und deren Darstellung 
später sogar eigenen Speicher zur 
Seite gestellt bekam (Creatives 
XRAM). Die Evolution, hervorge- 
rufen durch ständige technische 
Weiterentwicklung, schritt stándig 
voran - als nächste Stufe folgten 
Individualisierungsmöglichkeiten, 
mit denen sich die Soundkarte 
an die eigenen Wünsche anpas- 
sen lässt. So bekam der Käufer 
die Chance, den Klang durch den 
Tausch einzelner Bauteile zu be- 
einflussen. Der Rest, der nicht auf 
simple Art und Weise auszuwech- 
seln war, wurde einfach bereits ab 
Werk hochwertig ausgeführt und 
schon war auch der „highfidele“ 
PC-Zocker zufrieden. Was in der 
Theorie so einfach klingt, ist in 
Wahrheit jahrelange Entwicklung- 
und Forschungsarbeit und wurde 
in einem Zeitraum von nun fast 22 
Jahren auf die Spitze getrieben. 


Wirklich auf die Spitze? Wir wer- 
den sehen, was für neue Mitglieder 
in der Riege der Legenden uns die 
Zukunft bringt. Wer weiß, vielleicht 
findet sich, sollte sich ein solcher 
Rückblick jemals wiederholen, ja 
das eine oder andere heutzutage 
aktuelle Modell in der Auflistung. 
Dabei folgen viele Hersteller dem 
Trend, externe Sound-Lösungen 
mit USB-Anschluss anzubieten. Zu- 
dem werden zum Teil Kopfhörer- 
verstärker oder hochwertige Strom- 
versorgungen für einen besseren 
Klang eingesetzt. (dr) 
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PCGH-Bulldozer-PC 


ANZEIGE 


ALTERNATE 


AMDs neue Bulldozer-CPU-Generation steht in den Startlöchern. Die PCGH-Redaktion hat einen 


neuen Komplett-PC mit dem Top-Modell FX-8150 (8 CPU-Kerne) konfiguriert. 


\ X Jenn es ein bezahlbarer Komplett-PC mit 8 

CPU-Kernen sein soll, kommt man aktuell 
um AMDs neue Bulldozer-CPUs nicht herum. Der 
neue PCGH-High-End-PC 8Core-Edition setzt auf 
die neue CPU-Architektur. Gebaut und verkauft 
wird dieser Komplett-PC nach unseren Vorgaben 


von Alternate (www.pcgh.de/alternate). 


Komponenten 

Die acht CPU-Kerne des AMD FX-8150 werden 
mit je 3,6 GHz getaktet und werden von einem 
leisen Scythe Mugen 3 PCGH-Edition gekühlt. Für 
genügend Grafikleistung sorgt AMDs schnells- 


VIDEO: In einem Video (auch auf Heft- 
DVD) stellen wir den neuen PCGH-PC vor. 
Online unter: www.pcgh.de/go/8core-pc 


te Single-GPU-Grafikkarte Radeon HD 6970 mit 
2.048 MiByte Speicher. Wichtige Programme 
sowie das Betriebssystem sollten auf der lautlo- 
sen und sehr schnellen 120-GB-SSD von Corsair 
installiert werden. Für große Datenmengen steht 
aufserdem eine 1,5 Terabyte grofse Festplatte von 
Western Digital zur Verfügung. Verbaut werden 
die Komponenten im optisch sehr edlen und 
schlichten Fractal-Design-Gehäuse. 


Praxistests 

Acht Kerne sind sicherlich eine Investition in die 
Zukunft, denn momentan profitieren vor allem 
Anwendungen und weniger PC-Spiele von der 


Rechenleistung. Der neue High-End-PC ist einer 
der leisesten PCGH-PCs und erzeugt selbst in 3D- 
Anwendungen nur 1,3 Sone bzw. 31 dB(A). (dw) 


PCGH-PCs 


Produkt 


Hersteller/Webseite 


GTX560-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
2500K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Höfdware 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


imate-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/gtx560-pc 


www.pcgh.de/go/2500k-pc 


www.pcgh.de/go/8core-pc 


www.pcgh.de/go/ultimate-pc 


www.pcgh.de/go/z68-pc 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


Prozessor AMD Phenom II X6 10907 Intel Core i5-2500K AMD Bulldozer FX-8150 Intel Core i7-2600K Intel Core i7-2600K 
Grafikkarte Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte |Geforce GTX 560 Ti/1.024 MiByte Radeon HD 6970/2.048 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte 
Mainboard ASUS M5A87 Asus P8P67 R.3. Asus M5A99X EVO Asus P8P67 R.3.1 Asus P8768-V PRO 


SSD-Laufwerk 


OCZ Vertex2 E SSD 60 GB 


OCZ Vertex3 SSD 120 GB 


Corsair Force GT 120 GB 


OCZ Vertex3 SSD 120 GB 


Crucial M4 SSD 256 GB 


HDD-Laufwerk 


Samsung ЕЗ HD103SI 1.000 GB 


Samsung ЕЗ НО1055І 1.000 GB 


WD WD15EARS 1.500 GB 


Samsung ЕЗ HD105S! 1.000 GB 


Samsung F4 HD204UI 2.000 GB 


Speicher 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1600-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 8 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Be quiet Pure Power L7 530W Cougar SX460W PCGH-Edition Be quiet Pure Power CM L8 630W Be quiet Straight Power E8 700W Be quiet Straight Power E8 700W 
CPU-Kühler EKL Alpenfóhn Groß Clockner Rev. В | Scythe Mugen 3 + SY1225SL12L Scythe Mugen 3 PCGH-Edition Scythe Mugen 3 + Enermax UCTB12 |Scythe Mugen 3 + Enermax UCTB12 
Gehäuse Antec Three Hundred Antec Three Hundred Fractal Design Define R3 Black Pearl |Fractal Design Define R3 Black Pearl |Fractal Design Define R3 Titan. Grey 


Optisches Laufwerk 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG GH-22NS (DVD-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


2 x Antec-Lüfter 


1,2 Sone/30 dB(A) 


2 x Antec-Lüfter, HDD-Entkoppler 


1,2 Sone/29 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter 


0,9 Sone/28 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


0,7 Sone/27 dB(A) 


2 x Fractal-Lüfter + 7-Volt-Adapter 


0,8 Sone/27 dB(A) 


Lautstárke 3D (0,5 m) 1,6 Sone/33 dB(A) 1,9 Sone/33 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 2,8 Sone/40 dB(A) 2,9 Sone/39 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D ` | 74 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 82 Watt (Leerlauf) 98 Watt (Leerlauf) 94 Watt (Leerlauf) 
Leistungsa. 3D M. 06/11 1254 Watt 247 Watt 347 Watt 308 Watt 296 Watt 
3D Mark 11 РЗ.918 P4.267 P5.488 P6.172 P6.207 
3D Mark Vantage” * P19.924 P18.277 P18.937 P21.915 P24.621 
3D Mark 06 19.006 Punkte 24.833 Punkte 17.679 Punkte 27.492 Punkte 26.004 Punkte 
* 
PREIS €899,- €1.129,- €1.379,- €1.579,- €1.749,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS* €989,- €1.219,- €1.459,- €1.669,- €1.829,- 


mit Windows 7 64 Bit*** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 17.10.2011, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum 
vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert 


* Quelle: Saturn Top 20 vom 15.10.2011 


Marc Sauter 
Fachbereich CPUs 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Die Rückkehr von Betafield oder warum sich DICE 
hier und da mit Battlefield 3 keinen Gefallen tut. 


Battlefield blickt auf eine langjährige und erfolgreiche 
Tradition zurück, die allerdings auch ihre Schattenseiten 
hat: So wurde vor allem Battlefield 2 spöttisch als , Beta- 
field" tituliert, denn es strotzte nur so vor Bugs und selbst 
der Patch 1.5 (Herbst 2009) behob nicht alle Fehler — der 
Shooter erschien anno 2005. 


Und wie es scheint, kónnte sich DICE treu bleiben: Auch 
Battlefield 3 braucht mehr Software-Flicken als den ange- 
kündigten Release-Patch. Die spát gestartete und recht 
kurze Beta-Phase spricht dafür. Somit wird es bis auf Wei- 
eres erneut heißen: Liebe das Spiel und akzeptiere die 
Fehler oder warte (einige Monate), bis alles rund läuft. 


Das makellose Bild, das DICE und EA von Battlefield 3 
gezeichnet haben, hat kurz vor dem Start zudem so ei- 
nige Flecken abbekommen: Lange wurde mit Origin hin- 
erm Berg gehalten, um am Ende diesen vergleichsweise 
rigiden Kopierschutz samt Datensammelwut doch einzu- 
bauen. Der (ebenfalls Daten sammelnde) Server-Browser 
in Form des Battlelogs zwingt Spieler, online zu sein — ja, 
auch für den Singleplayer-Modus. Das ist zwar noch keine 
radition, aber es kónnte eine weitere bei DICE werden. 


агїшаге 
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CHARTS* 


Hersteller 
Electronic Arts 
Bethesda 
Ubisoft 


Bethesda 


Platz Titel 

1 FIFA 12 

A Rage (Steel Edition) 

3. Might & Magic: Heroes 6 

4 Edition (Limited) 
5 2012 
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Spiele & Software 


Spiele, Software, Tools, Windows, Freeware, Praxistipps 


Batman: Arkham City 


Da PC-Spieler auf ihre Version noch bis November 
warten müssen, testen wir für Sie die großartige 
PS3-Variante des neuen Batman-Spiels. 


WX Jie der Titel bereits deutlich macht, ver- 

schlägt es den von Ihnen gesteuerten Su- 
perhelden nach Arkham City, eine Art Freiluft- 
Knast, den Sie von Beginn an frei erforschen 
kónnen. Da Entwickler Rocksteady die offene 
Spielwelt mit viel Liebe und Mühe designt hat, 
sieht diese bildhübsch aus, präsentiert sich sehr 
dicht sowie atmosphärisch und unterstreicht 
die erstklassige Inszenierung von Batman: Ark- 
ham City. Dank erweiterter Fortbewegungs- 
optionen kann der Fledermausmann jetzt bei 
der Jagd nach Ganoven durch die Lüfte gleiten 
und per Sturzflug Schwung holen. Anders als 
im Vorgänger setzen Sie sich nicht mehr nur 
mit einer Handvoll, sondern gleich mit einem 
guten Dutzend Ganoven auseinander, die vie- 
le neue Angriffsvarianten auf Lager haben. Da 
auch Batmans Angriffsrepertoire angewachsen 
ist, können Sie in Arkham City mehrere Angrei- 
fer gleichzeitig abwehren, Rauchbomben zün- 
den oder Spezialangriffe aktivieren. Diese neue 
kämpferische Vielfalt steigert den Spielspaß, ist 
allerdings wenig einsteigerfreundlich, da Ihnen 
bereits zu Beginn alle Moves und Gadgets aus 


Arkham Asylum zur Verfügung stehen, Rock- 
steady sich aber das Tutorial dazu spart. 


Von den mit Arkham City debütierenden Spe- 
zialwaffen gefielen uns die „Distanz-Stromla- 
dung“ sowie die Eisgranaten besonders gut. 
Auch die Auftritte der brillant adaptierten 
Batman-Widersacher Joker, Pinguin und Mr. 
Freeze sind eine Klasse für sich. Ebenfalls gran- 
dios: Nach dem Durchspielen der Story können 
Sie zahlreiche Nebenmissionen wie die Suche 
nach 400 Riddler-Symbolen angehen oder über 
hundert Minimissionen absolvieren. Dank DX11- 
Optik und GPU-Physik wird die PC-Version zwar 
besser als die famose Konsolenfassung aussehen, 
inhaltlich aber mit dieser identisch sein. 0%) 


Batman: Arkham City 


FAZIT: Was für ein Nachfolger! Mehr Rätsel, mehr Umfang, 
mehr Schurken und dazu viele Bonus-Modi und Nebenmis- 
sionen sowie eine meisterhafte Inszenierung. Die Qualität von 
Batman: Arkham City ist famos. Da kann man Detailschwä- 
chen wie die etwas überkomplizierte Steuerung verzeihen. 


Genre: Action-Adventure | Web: http://community. 
batmanarkhamcity.com Technik (Konsolenversion!): Unreal 
Engine 3 ohne DX11-Erweiterung und GPU-Physik. 
Teils wenig detaillierte Texturen und lange Ladezeiten. 
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Mass Effect 3 


Mitte Oktober bestätigten EA und Entwickler 
Bioware den Mehrspieler-Part für das Rollenspiel, 
der einen Vier-Mann-Koopmodus unterstützt. 


alaxy at War heifst der Koopmodus für bis zu 
Gia Spieler, der das Finale der Mass Effect- 
Trilogie komplettiert und aktuell im Bioware-Stu- 
dio Montreal entsteht. Um die Zweifel der Fans 
zu zerstreuen, kündigte Bioware an, dass der 
Mehrspieler-Teil von Mass Effect 3 optional sei 
und nicht gespielt werden müsse, um die Galaxie 
vor den Reapern zu schützen. Die kooperativen 
Aufträge, die separate Levelaufstiege besitzen 
und aufserhalb des Haupthandlungsstrangs ablau- 
fen, kónnen laut Bioware jedoch den Ausgang der 
Einzelspielerkampagne beeinflussen. (fs) 
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Spieleneuheiten 


NBA 2K12, der neue Primus unter den Basketball-Spielen, und die beste Fußball Manager-Version seit Jahren nehmen zu 
Recht die ersten beiden Plätze unserer Tabelle ein. Während id Softwares neuer Shooter Rage unter den Erwartungen bleibt, 
setzt Driver: San Francisco die Serie erfolgreich fort. Gute Noten gibt es auch für die beiden Titel der Might & Magic-Reihe. (fs) 


Fußball Manager 12 Electronic Arts 20. Oktober 2011 
BA 2K12 2K Sports 7. Oktober 201 

Rage Bethesda 7. Oktober 201 

Driver: San Francisco Ubisoft 29. September 2011 
ight & Magic: Clash of Heroes Ubisoft 22. September 2011 
ight & Magic: Heroes 6 Ubisoft 13. Oktober 2011 


Orcs Must Die! 


Robot Entertainment 12. Oktober 2011 


The Binding of Isaac 


Edmund McMillen 28. September 2011 


uclear Dawn 


Iceberg Interactive 21. Oktober 2011 


Airline Tycoon 2 


Kalypso Media 13. Oktober 2011 


Max Payne 3: Der Reihe treu geblieben 


Mit der Präsentation echter" Spielszenen zer- 
streut Rockstar alle Zweifel an der Atmosphäre 
des Spiels und dem neuen Stil des Protagonisten. 


ei Max Payne 3 will Rockstar die Grundele- 

mente der Vorgängerteile an die heutige Zeit 
anpassen und die Markenzeichen von Max Pay- 
ne und Max Payne 2, unter anderem die Bullet- 
Time, die cineastische Spiel- und Erzählweise so- 
wie den speziellen Charakter des Protagonisten, 
beibehalten. Das ist dem Entwickler gelungen, 
denn auch Max Payne 3 ist ein spielbarer Film, 
der ständig nahtlos zwischen Erzählsequenzen 
und dem eigentlichen Spiel wechselt. Hinzu- 
gekommen sind Elemente wie die Bullet-Cam 
für den letzten Gegner, der Last-Man-Standing- 
Bonus oder die Möglichkeit, sich nach Ablauf 
der Bullet-Time auf dem Boden liegend um 360 
Grad zu drehen. Ein weiteres Highlight sind die 


in die RAGE-Basistechnologie integrierten Eu- 
phoria- und Morpheme-Engine von Natural Mo- 
tion für die Animation beziehungsweise die Phy- 
sik: Die Bullet-Time, die Shoot-Doges sowie die 
Animation der Figuren sehen sehr realistisch aus 
und viele Objekte können mit hübschen Grafik- 
Effekten in ihre Einzelteile zerlegt werden. (fs) 


Need for Speed: The Run 


Der kommende NfS-Teil The Run basiert wie 
Battlefield 3 auf der Frostbite-2.0-Engine und bie- 
tet neben furiosen Rennen erstklassige Strecken. 


rneuter Technikmotor- plus Team-Wechsel: 

Nun kommt die von Battlefield 3 bekannte 
Frostbite-Engine 2.0 zum Einsatz, entwickelt wird 
NfS: The Run von Blackbox. Wir konnten uns an- 
hand einer Vorabversion von der optischen, aber 
auch von der spielerischen Güte des Titels über- 
zeugen. Falls Sie die Beta des bereits erwähnten 
Battlefield 3 gespielt haben, dürfte Ihnen das Gra- 
fikmenü von The Run bekannt vorkommen. 


Das Resultat sieht dank DX11, Kantenglättung, 
sauberer Schatten und schicker Texturen richtig 
gut aus. Hinzu kommen die abwechslungsreichen 
Strecken, allerdings setzte uns das Spiel zu oft zu- 
rück, da es der Ansicht war, wir hátten den vor- 


gegebenen Weg verlassen. Dank der sich an die 
Fahrkünste des Spielers anpassenden KI, sind die 
Rennen selten wirklich herausfordernd: Im Kern 
ist The Run ein unkomplizierter Heizer und steu- 
ert sich entsprechend direkt. Über 50 Rennen bil- 
den das Herzstück, die Quicktime-Events machen 
nur einen kleinen Teil des Story-Modus aus. (ms) 
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Mehr als nur eine Kopie 


Ein Vergleich zwischen Torchlight 2 und Diablo 3 erinnert an die Geschichte von David und Goliath, denn 


das vom Diablo-Miterfinder Max Schaefer entwickelte Spiel bietet dem großen Konkurrenten klar Paroli. 


ereits Torchlight wurde über 
D Million Mal verkauft und 
hatsich mithilfe von Steam und Xbox 
Live zu einem sehr erfolgreichen 
Hack&Slay-Titel gemausert. Mittler- 
weile stehen Ex-Blizzard-Entwickler 
Max Schaefer und sein Team kurz 
vor der Fertigstellung des zweiten 
Teils, der viele neue Features bieten 
wird, die sich die Fans gewünscht 
haben. So wird beispielsweise der 
Editor erweitert, um der Modding- 
Community noch mehr Móglichkei- 
ten für Eigenkreationen zu lassen. 
Des Weiteren besitzt Torchlight 2 
einen Mehrspielermodus, bei dem 
Koop-Partien für voraussichtlich bis 
zu sechs Spieler móglich sind. Dazu 
kommen viele Verbesserungen auf 
technischer Seite, wie wir im Ge- 
spräch mit Max Schaefer und seinen 
Mitarbeitern erfahren. 


Die Technik im Hintergrund 
Das technische Fundament von 
Torchlight 2 ist wie schon beim 
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ersten Teil die Ogre-Engine, ein 
Open-Source-Produkt. „Als wir mit 
der Entwicklung von Torchlight 
begannen, haben wir uns haupt- 
sächlich nach einer günstigen Ren- 
der-Engine und nicht nach einem 
kompletten Entwicklungspaket 
umgeschaut", erklärt Marsh Lefler, 
Vizepräsident und leitender Pro- 
grammierer bei Runic Games. „Die 
Ogre-Engine hatalldie Anforderun- 
gen, die wir an das Projekt gestellt 
haben, bestens erfüllt und auch die 
Unterstützung der Community war 
klasse.“ Für den Torchlight-Nachfol- 
ger hat Runic Games die technische 
Basis des ersten Teils allerdings 
noch überarbeitet. Dabei basieren 
die größten Änderungen auf der 
Xbox-360-Version von Torchlight. 
„In Torchlight kam noch eine Fixed- 
Function-Renderpipeline 
Einsatz; Microsofts Konsole un- 
terstützt aber nur shaderbasiertes 
Rendering. So mussten wir das gan- 
ze Spiel konvertieren", berichtet 


zum 


Programmierer Marsh Lefler und 
zählt die Anpassungen auf, die das 
Team am Kern des DX9-Grafikmo- 
tors vornahm. Einerseits habe man 
das Ladesystem sowie das Rende- 
ring optimiert, andererseits arbei- 
tete man an der Feinabstimmung 
des Speicherbedarfs. 


Mit Ausnahme der neuen Bloom- 
Effekte bietet Torchlight 2 trotz die- 
ser Modifikationen dieselbe Optik 
wie der Vorgänger. „Bei Torchlight 
haben wir versucht, die Hardware- 
Anforderungen so gering wie 
möglich zu halten, und auch Torch- 
light 2 soll auf möglichst vielen 
Systemen mit guter, aber einheitli- 
cher Qualität laufen - das ist unser 
Hauptziel“, so Greg Brown, der bei 
Runic Games für die Tool-Entwick- 
lung verantwortlich ist. 


Wieder ein Netbook-Modus 


Generell stehen bei den Machern 
von Torchlight 2 High-End-Grafik 


und hochgezüchtete Technik we- 
niger im Vordergrund. „Wir versu- 
chen, ein Spiel zu erschaffen, das 
auf so vielen Hardware-Konfigura- 
tionen wie möglich läuft und das 
jeder spielen kann“, führt Projekt- 
leiter Travis Baldree aus. „Natürlich 
sind beim Erreichen dieser Vorgabe 
auch technische Aspekte wichtig, 
aber wir konzentrieren unsere 
Energie nicht darauf, die Technik in 
den High-End-Bereich zu treiben“. 


So ist es verständlich, dass Torch- 
light 2 weder für Mehrkern-Pro- 
zessoren optimiert wird noch über 
eine Physik-Simulation - die selbst 
programmierte Partikel-Physik aus- 
genommen - verfügt. Der Netbook- 
Modus ist allerdings ein Feature, 
das mit Torchlight debütierte und 
das Runic Games auch wieder beim 
Nachfolger anbietet. Wie uns Fir- 
menchef und Diablo-Miterfinder 
Max Schaefer im Interview mitteilt, 
behaupte man zwar nicht öffent- 
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lich, dass Torchlight 2 auf jedem 
Netbook laufe - obwohl das eigent- 
lich der Fall sein sollte, da die Gerà- 
te leistungsstárker geworden seien 
und man im Vergleich mit Torch- 
light lediglich die Polygonzahlen 
leicht erhóht habe. Um allerdings 
auf der sicheren Seite zu sein, biete 
man einen Modus für diese Geräte 
an, bei dem der Kamera-Zoom ein- 
geschränkt sei und die Grafikein- 
stellungen minimiert würden. 


Besser als Diablo 3? 

Nicht nur die Tatsache, dass Torch- 
light 2 bereits Ende November er- 
scheint, während Diablo 3 wohl 
erst Anfang nächsten Jahres auf 
den Markt kommt, verschafft dem 
Action-Rollenspiel von Runic Ga- 
mes einen Vorteil im Duell der 
eigentlich ungleichen Konkur- 
renten. Anders als Diablo 3 bietet 
Torchlight 2 Koop-Partien für bis zu 
sechs Spieler via Internet und LAN 
sowie einen Offline-Modus an. Na- 
türlich freut es Max Schaefer und 
sein Team, dass Blizzard für den 
dritten Diablo-Teil den LAN-Modus 
gestrichen hat, den Online-Zwang 
propagierte und das umstrittene 
Echtgeld-Auktionshaus ankündig- 
te. Torchlight 2 dagegen kennt kei- 
ne Pay-to-Win-Elemente, ist extrem 
moddingfreundlich, bietet per Zu- 
fall erstellte Outdoor-Areale und 
wird mit seinem Preis von 20 Euro 
deutlich billiger als der Mitbewer- 
ber. Diese Vorteile zählt auch Ex- 
Blizzard-Mitarbeiter Max Schaefer 
im Gespräch mit uns auf, gibt aber 


zu, selbst fleißig die Diablo 3-Beta 
gespielt zu haben und das Spiel 
sofort nach Release auch zu erwer- 
ben. Allerdings räumt er ein, dass 
der Titel anders sei, als er es erwar- 
tet habe, und dass sich Teil 3 nicht 
mehr wie Diablo anfühle. Diablo 3 
konzentriere sich zu sehr auf die 
Hintergrundgeschichte sowie eine 
sehr detaillierte visuelle Präsen- 
tation. In Torchlight 2 dagegen lau- 
fe das Spielgeschehen schneller ab 
und es gebe auch mehr Monster auf 
dem Bildschirm zu sehen. 


Eindrücke vom Probespielen 
Die von Runic Games im Vorfeld ge- 
troffenen Aussagen zur Technik so- 
wie der Qualität des Spiels bestätig- 
te auch unser Probespiel. Auf dem 
Präsentations-PC (Core 15-2500, 
GTX 560 Ti, 8 GiB RAM) lief das Ac- 
tion-RPG butterweich mit 200 Fps, 
nur bei hohem Gegneraufkommen 
brach die Fps-Rate auf 140 Fps ein. 
Die Comic-Grafik strotzt nicht im- 
mer vor Details, die Protagonisten 
und die Kontrahenten sind jedoch 
mit Liebe zum Detail inszeniert. 
Außerdem flimmert die Optik dank 
des speziellen Stils nur wenig (sie- 
he unten) und die Zaubereffekte 
sind schön anzuschauen. Da die 
Engine maximal 1,5 Kerne nutzt, 
ist die Pro-MHz-Leistung der CPU 
für ein ruckelfreies Spielen ver- 
antwortlich. Auch die Zoomstufen 
sind passend gewählt, sodass bei 
der süchtig machenden Hauerei 
und Sammelei die Übersicht nicht 
verloren geht. (75) 


Torchlight 2: Sehr ruhiges Bild mit Ingame-AA 


Obwohl die Grafik von Torchlight 2 dank 
ihres Comic-Stils schon von Grund auf 
recht flimmerfrei ist, lohnt es sich, die ins 
Spiel eingebaute Kantengláttung — ver- 
mutlich 2x MSAA — zu aktivieren. Das Bild 
wirkt noch viel ruhiger und mit dem er- 
hóhten Rechenaufwand kommt auch ein 
weniger potenter 3D-Beschleuniger klar. 
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Interview: „Wir fordern die Hardware bewusst nicht." 


PCGH: Mit Torchlight 2 zielt ihr ja 
nicht auf die Gruppe der Spieler ab, 
die einen High-End-PC besitzen. 
Warum haltet ihr die Hardware- 
Anforderungen bewusst niedrig? 


Max Schaefer: Unser sogenann- 
ter Low-Tech-Ansatz hat drei Vor- 
teile: Zum einen wollen wir, dass 
Torchlight 2 auch auf schwächeren 
Rechnern mit hoher Qualität spiel- 
bar ist. Es gibt da draußen nämlich 
noch viele Hack&Slay-Fans mit PCs 
oder sogar Laptops der unteren 
Leistungsklasse. Zum anderen 
glauben wir, dass die Framerate in 
einem Action-Rollenspiel mindes- 
tens so wichtig ist wie alles ande- 
re, was mit der Grafik zu tun hat. 
Was nutzt eine besonders hübsche 
visuelle Prásentation, wenn das 
Spiel nur mit fünf Bildern pro Se- 
kunde láuft? Das sieht schrecklich 
aus. Selbst mit einem High- 
End-PC werdet ihr merken, wie 
die Bildrate sinkt, wenn sich 20 
Monster sowie zwei Spielfiguren 
auf dem Bildschirm befinden, die 
zusätzlich Raketen abschieBen und 
Explosionen verursachen. Da wir 
die Anforderungen an die Grafik- 
Hardware allerdings so gering wie 
möglich halten, gibt es hier auch 


Max Schaefer, CEO von Runic Games 


mit schwächeren Systemen keine 
den Spielfluss stórenden Einbrüche 
bei der Framerate. 


Der dritte Vorteil ist, dass wir ohne 
schicke Shader, Bump-Maps oder 
andere Grafik-Schmankerl unser 
Artwork viel schneller produzieren 
kónnen. Wir versuchen als Firma, 
immer sehr effizient zu arbeiten 
und unsere Spiele viel schneller 
fertigzustellen als die Konkur- 
renz. Torchlight 2 wird nach nur 
18 Monaten Entwicklungszeit in 
den Láden stehen. Bei einer so 
schnellen Produktion ist der Low- 
Tech-Ansatz natürlich besonders 
hilfreich. 


Torchlight 2 


РА 


Diablo 3 


Den Optikvergleich entscheidet Diablo 3 für sich. Die Texturen sind detaillierter und die 
Polygonzahlen hóher. Dafür fordert der Comic-Stil von Torchlight 2 die Hardware kaum. 
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PC-Spieler im Visier 


Online-Spieler und PC-Nutzer generell werden immer häufiger zur Zielscheibe von spezialisierten 
Cyberkriminellen. PC Games Hardware gibt Ihnen Tipps für effektiven Schutz. 


it Virenscannern ist es ähn- 
lich wie mit Versicherungen: 
Mit etwas Glück kommt man ein 


Ee 


o 
7 um 1 «X Leben lang problemlos ohne sie 
Y aus, ohne dass etwas passiert. Auch 
in der PCGH-Leserschaft sind eini- 
A ge Nutzer der Überzeugung, dass 
S Virenscanner das System bremsen 
чай» ишекле CR 


und für versierte Nutzer sowieso 


überflüssig sind. Faktisch handelt 


—Ó—— ^ BIMIN A S 2 : О es sich hierbei um eine naive und 
Y B E R C R L nicht mehr zeitgemäße Einstel- 
lung: Wer ohne Virenschutz im 


Internet unterwegs ist, spielt mit 
dem Feuer. 


Umsichtiges Surfen allein reicht 
nicht mehr aus, um sich vor An- 

griffen durch Bot-Netze und soge- 
м, nannten Drive-By-Downloads zu 

schützen. Effektive Virenscanner 
bilden hier die einzige Möglichkeit, 
sich gegen Zugriffe aus dem Inter- 
net abzusichern. Dabei geht es den 
Kriminellen làngst nicht mehr aus- 
schließlich um das Platzieren von 
destruktiver Malware - moderne 
Kriminelle wollen an Ihren virtu- 
ellen Besitz. Gerade Online-Gamer 
werden dabei zu beliebten Zielen 
dunkler Gestalten. 


Unser Testsystem ist mit einem 
übertakteten Core i7-2600K und 
schnellem DDR3-1600-Speicher 
bewusst sehr schnell gewählt, 
um die Software nicht 
über schwache Hardware 
auszubremsen und so 
das Ergebnis zu verfälschen. Eine 
SSD kommt wegen des limitierten 
Platzes für Spiele und der noch 
zu geringen Verbreitung in der 
PCGH-Community bei diesem Test 
nicht zum Einsatz. Wir verwenden 
eine durchschnittliche HDD von 
Samsung mit 7.200 U/Min. 


Bild: Kaspersky 


Da eine Sicherheitssoftware nur 
dann für PC-Spieler geeignet ist, 
wenn sie im Spielbetrieb möglichst 
unauffällig agiert, ergeben sich 50 
Prozent der wichtigen Leistungs- 
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note aus vier praxisnahen Bench- 
marks. Uns war es wichtig, dass 
die Software den Ping nicht in die 
Hóhe treibt, die Ladezeiten móg- 
lichst kurz hält, die Bildrate nicht 
beeinflusst und den Systemstart 
nicht deutlich verlängert. 


Die andere Hälfte der Leistungs- 
note berechnet sich aus den Test- 
ergebnissen von  AV-Test Das 
Magdeburger Institut bewertet re- 
gelmäßig die Erkennungsraten der 
bekanntesten 
und stellt diese zur óffentlichen 
Einsicht bereit. Die Ergebnisse 
sind im Vergleich zum vergan- 
genen Jahr sehr erfreulich, denn 
die meisten Virenscanner - und 
alle, die in unserem Test vertreten 
sind - bestehen mittlerweile den 
AV-Sicherheitstest. Ihrer Hauptauf- 
gabe gehen folglich alle Scanner 
zuverlässig nach, aber wie sieht es 
mit der B-Note aus? 


Sicherheits-Suiten 


Ladezeiten, Latenz & Co. 

Um die Systemlast der Scanner zu 
ermitteln, ziehen wir die genannten 
Tests heran. Den Benchmark zur Er- 
mittlung der Ladezeiten haben wir 
von Anno 1404 auf Starcraft 2 um- 
gestellt: Der Titel ist populärer und 
die Ladezeiten sind nicht so CPU- 
abhängig wie beim Aufbauhit von 
Related Designs. Die Ergebnisse 
sind folglich repräsentativer, auch 
wenn Ihr Prozessor langsamer ist 
als der von uns verwendete. 


Um den Einfluss auf die Online- 
Latenz (Ping) zu ermitteln, ist eine 
stabile und wiederholbare Inter- 
netverbindung zu einem Gaming- 
Server nótig. Die Server von 3D- 
Shootern sind dafür ungeeignet, 
da Startpunkte und Karten nicht 
uneingeschränkt reproduzierbar 
sind. Deshalb haben wir uns für 
eine Verbindung zu den WoW-Ser- 
vern entschieden. An abgelegenen 
Plätzen ist der Ping stabil und lässt 
sich auch in mehreren Durchläu- 
fen identisch nachstellen. Zudem 
protokolliert der Client die Verbin- 
dungsinformationen sehr genau. 
Um auch kleinste Abweichungen 
in den Bildraten zu ermitteln, be- 
nötigen wir ein Spiel, das am Leis- 
tungslimit des PCs arbeitet und 
neben Grafiklast auch Nachlade- 
aufwand (Streaming) provoziert. 
Crysis 2 eignet sich aufgrund des 
optionalen High-Res-Texturpakets 
besonders gut für diese Aufgabe. 
Wie in den Testergebnissen zu se- 
hen ist, haben einige Scanner kurz- 
zeitig mit spürbaren Slowdowns zu 
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kämpfen, die Minimumwerte lei- 
den also deutlich - für viele Spieler 
ist das inakzeptabel. 


Der vierte Test ist eine klassische 
Messung der Bootzeit. Neu ist, dass 
wir auf Software von Drittanbie- 
tern zu Messzwecken verzichten. 
Windows 7 ermöglicht es mit dem 
Eventviewer, die Startdauer des 
Systems über Ereignisprotokolle 
auszulesen. Sie erreichen diese 
Protokolle, indem Sie im Startmenü 
„eventvwr“ eingeben, das Tool star- 
ten und zu folgendem Pfad navi- 
gieren: „Anwendungs- und Dienst- 
protolle/Microsoft/Windows/ 
Diagnostics-Performance/Betriebs- 
bereit“. Das Ereignis mit der Num- 
mer 100 gibt Auskunft über den 
letzten sowie ältere Bootvorgänge. 
Sie können damit auch überprüfen, 
ob Ihr System in der letzten Zeit 
messbar langsamer geworden ist. 
Da wir den Durchschnitt aus drei 
Bootvorgängen angeben, basieren 
unsere Werte auf einem Neu- und 
nicht auf einem Kaltstart des Sys- 
tems. 


Kaspersky Internet Security 2012: 
Viel hilft viel - und sorgt in diesem 
Fall für einen knappen Testsieg. Der 
Hersteller Kaspersky ist sich der 
Anforderungen, die PC-Spieler 
an ihre Sicherheitssoftware stel- 
len, bewusst und liefert dafür das 
„Rundum-sorglos-Paket“. Der neue 
Spielemodus arbeitet erstaunlich 
gut, wodurch der Scanner kei- 
nen Einfluss auf das Spielerlebnis 
nimmt. Der Anstieg der Latenzen 
ist messe, aber eben nicht spür- 
bar und in Kombination mit den 
enorm beeindruckenden Werten 
für Boot- und Ladezeiten liefert 
Kaspersky dieses Jahr ein sehr 
gutes Sicherheitspaket. Die Cloud- 
Funktion teilt Informationen über 
neue Parasiten sehr schnell mit 
der Community und hält Sie damit 
immer auf dem neuesten Stand. 
Als einer von wenigen bietet die 
Software auch einen Phishing- und 
Identitätsschutz, um Ihre Accounts 
vor Angriffen von Cyberkriminel- 
len zu schützen. 


F-Secure Internet Security 2011: 
Der Testsieger aus dem vergange- 
nen Jahr verpasst diesmal knapp 
die Spitzenposition. Das finnische 
Entwicklerteam von F-Secure lie- 
fert auch dieses Jahr ein heraus- 
ragendes Produkt, das nach wie 
vor ohne große Extras auskommt. 
Obwohl werbewirksame Funktio- 
nen wie der Spielemodus oder D 


Das virtuelle Eigentum 


Online-Gamer werden immer öfter zum Ziel von spezialisierten Cyber- 
kriminellen. Es gibt viel zu holen und das Risiko tendiert gegen null. 


Malware und Viren sind out, 
Cyberkriminelle haben es auf Ihr 
virtuelles Eigentum abgesehen. 
Dabei geht es nicht zwangsläu- 
fig um Bank- oder Keditkarten- 


How can you get infected? 


> Drive-By Downloads 


| i » Botnets 

informationen, sondern oft um * P2P Downloads 

Ihre Spiele-Accounts bei Steam, »USB-S Devi 

Battle net oder Origin. Diese 9 oon SS 

sind háufig schlecht gesichert » E-Mail СА 


und es gibt keine Online-Polizei. 
Der durchschnittliche Battle.net- 
Account mit Starcraft 2 und World of Warcraft (WoW) stellt einen Wert von knapp 120 
Euro dar; durch mehrere Spielcharaktere der Stufe 85 steigt der Schwarzmarktwert 
schnell auf über 500 Euro. Ein Steam-Account mit vier aktuellen Spielen ist 200 Euro 
wert. Selbst für Accounts älterer Spiele wie Diablo 2 bezahlen einige je nach Aus- 
stattung zwischen 30 und 50 Euro. Im letzten Jahr wurde allein mit dem Handel von 
WoW-Accounts ein Umsatz von knapp 11,5 Millionen Euro erzielt. 


Sicherheitsexperte Christian Funk von Kaspersky beschreibt einige Methoden, um ge- 
zielt an die virtuellen Identitäten von Spielern zu kommen. Eine der größten Gefahren 
ist Malware in Form von Keyloggern, die sich über sogenannte , Drive-By-Downloads" 
unbemerkt im System einnisten. Sie müssen nichts klicken oder bestätigen, ein Besuch 
auf einer infizierten Webseite genügt und ein Keylogger sendet Ihre Account-Daten 
an ein anonymes Bot-Netzwerk. Ähnliche Programme werden häufig in Peer-to-Peer- 
Anhángen versteckt. AuBerdem haben die modernen Cyberkriminellen das altbe- 
kannte , Phishing" wiederentdeckt. Dabei werden Sie per E-Mail oder Link aus einem 
sozialen Netzwerk auf eine gefälschte Webseite gelockt, um dort Ihre Account-Daten 
einzutragen. Neu ist dabei nur die Qualitát der Phishing-Attacken — selbst Exper- 
ten kónnen echte und fingierte E-Mails beziehungsweise Webseiten nicht mehr aus- 
einanderhalten. Häufig werden bis zu den integrierten Links die Originalnachrichten 
der Spielehersteller verwendet und nur der Link hinter dem , Senden"-Button verweist 
auf eine falsche Webseite. Mit der dritten Diebstahl-Variante versucht ein Hacker, 
zwei Fliegen mit einer Klappe zu schlagen: Speziell bei MMO-Spielern werden soziale 
Beziehungen genutzt, um weitere Accounts zu knacken. Der Hacker verschickt von 
geklauten Accounts Nachrichten an die Freundesliste und bittet um deren Account- 
Daten. Ähnliches versuchen einige über Facebook oder andere soziale Dienste. 


Vor , Drive-By-Downloads" schützt Sie nur ein aktueller Browser und ein Sicherheits- 
paket. Phishing vermeiden Sie, indem Sie keine E-Mail-Links anklicken, sondern die 
gewünschte Webseite von Hand eingeben. Alternativ bieten die besseren Software- 
lósungen einen Phishing-Scanner. Auch die Anbieter von Online-Plattformen haben 
mittlerweile aufgerüstet. Steam hat seit einiger Zeit den Steam-Guard, der bei Login- 
Versuchen von fremden Rechnern eine Verifizierung per E-Mail fordert. Auch hier ist 
der Schutz allerdings nutzlos, wenn Sie für Ihre E-Mails dasselbe Passwort wie für 
den Steam-Account verwenden. Blizzard hingegen nutzt ein Authenticator-System: 
Für iPhones und Android-Geráte ist dieses System kostenlos und fordert nach Akti- 
vierung eine zusátzliche Zahlenkombination zum Einloggen. Diese generieren Sie für 
jeden neuen Login mit Ihrem Smartphone. Beide Systeme wirken in diversen Situati- 
onen etwas nervig, sind aber die günstigste und zugleich effektivste Möglichkeit, Ihre 
mühevoll erspielten und teuren Accounts zu schützen. 


Battle.net Authenticator 


BATTLENET 
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BESSER | Sekunden 


pelung möglich 


Windows Event Viewer, Startzeit des Systems 


0 20 40 60 80 100 


Kein Virenscanner 


Kaspersky Internet Security 2012 


Avira Antivir Premium Security 


F-Secure Internet Security 2011 


Avira Free Antivirus 12 


Eset Smart Security 5 


Symantec Norton Internet Security 2012 
Bitdefender Internet Security 2012 


AVG Internet Security 


BullGuard Internet Security 12 
G Data Internet Security 2012 
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Д Bootzeit 


System: Intel Core i7-2600k @ 4,2 G 


Hz, Intel P67, Samsung 500 GByte 7.200 U/Min., 16 GiByte DDR3-1600, 


Geforce GTX 580; Win? Professional x64 Bemerkungen: Die Bootzeiten wurden präzise über den Windows 7 
Event Viewer ausgelesen. Es wurde ein Neustart und kein Kaltstart gemessen! 


Online-Ping: Einige Firewalls bremsen signifikant 
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World of Warcraft: Cataclysm v4.22 
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Bitdefender Internet Security 2012 


Avira Free Antivirus 12 


Avira Antivir PremiumSecurity 12 


F-Secure Internet Security 2011 


Eset Smart Security 5 


BullGuard Internet Security 12 


Kaspersky Internet Security 2012 


G Data Internet Security 2012 


Symantec Norton Internet Security 2012 


AVG Internet Security 


Sei 11,0 (Basis) 
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d Latenz 


System: Intel Core i7-2600k @ 4,2 G 


wir die Messung weit entfernt von and 


Hz, Intel P67, Samsung 500 GByte 7.200 U/Min., 16 GiByte DDR3-1600, 


Geforce GTX 580; Win7 Professional x54. Bemerkungen: Um einen Serverlag und Varianz auzuschließen, haben 


eren Mitspielern vorgenommen. 


eine Anti-Drive-By-Funktion fehlen, 
bietet der Scanner vorbildliche 
Erkennungsraten und belastet in 
keiner Weise spürbar Ihr System. 
Fazit: Wenn Sie auf ein bis zwei Zu- 
satzfunktionen verzichten kónnen, 
liefert F-Secure ein leistungsstarkes 
Sicherheitspaket für 10 Euro weni- 
ger als beim Testsieger. 


Bitdefender Internet Security 2012: 
Ein gelungenes Comeback nach 
schlechten Noten für die Vorgánger- 
version. Mit 60 Euro ist die Sicher- 
heitsumgebung von Bitdefender 
eine der teuersten im Test. Nach- 
dem der Vorgänger wegen unglaub- 
lich schlechter Erkennungsraten im 
AV-Test durchgefallen ist, bekommt 
die neueste Version in fast allen 
Kategorien die Maximalpunktzahl. 
Zudem verrichtet der Scanner seine 
Arbeit erstaunlich ressourcenscho- 
nend und ist mit einer übersichtli- 
chen Programmoberfläche ausge- 
stattet. Einzig die Bootzeiten bieten 
Anlass zur Kritik: Sie sind für einen 
Testsieg ein wenig zu lang. 


Antivir Premium Security Suite 12: 
Fairer Preis für ein sehr gutes Si- 
cherheitspaket. Avira verpackt mit 
der 12er-Version fast alle wichti- 
gen Funktionen wie den Drive-By- 
Schutz in einer vergleichsweise 
günstigen Premium-Version. Die 
vielen Nutzer der kostenlosen Anti- 
virus-Version kónnen beruhigt ein 


Upgrade auf die Premium-Version 
durchführen. Der Scanner leistet 
sich bei Bootzeiten und Erken- 
nungsraten keine Schwáchen und 
belegt in fast allen Tests einen der 
vorderen Plátze. Lediglich der zwi- 
schenzeitliche Einbruch bei den 
minimalen Fps-Werten kónnte den 
einen oder anderen stóren. 


Eset Smart Security Suite 5: Schwä- 
chen im Funktionsumfang, dafür 
beachtliche Leistungsdaten. Der Vi- 
renscanner von Eset läuft erfreulich 
ressourcenschonend und arbeitet 
mit ordentlichen Erkennungsraten. 
Für eine Spitzenposition fehlen 
ihm aber Alleinstellungsmerkmale. 


Bullguard Internet Security 12: Gu- 
ter Scanner mit wenigen, allerdings 
deutlichen Schwächen. Durch einen 
großzügigen Funktionsumfang 
und die zuverlässige Malware- 
Erkennung hätte sich der Scanner 
beinahe einen der vorderen Plätze 
erarbeitet. Die sehr deutliche Boot- 
verzögerung mit einem Plus von 
80 Prozent und der lückenhafte 
Schutz vor 0-Day-Attacken kosten 
allerdings massiv Punkte, sodass 
die Suite den Sprung in die Top 5 
knapp verpasst. 


Symantec Norton Internet Security 
2012: Gutes Softwarepaket, das nicht 
allen Anforderungen von PC-Spielern 
gerecht wird. Die Security Suite > 
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SICHERHEITSPAKETE m Ce 
Auszug aus Testtabelle e- 
mit 30 Wertungskriterien 
Internet Security 2012 Premium Security Suite Smart Security 5 
Hersteller (Webseite) Kaspersky (www.kaspersky.com/de) | F-Secure (www.f-secure.com) Bitdefender (www.bitdefender.de) | Avira (www.avira.com/de) Eset (www.eset.com) 
Preis pro Jahr Ca. € 40,-/gut Ca. € 30,-/sehr gut Ca. € 60,-/befriedigend Ca. € 20,-/gut Ca. € 35,-/gut 
Ausstattung (20 %) 175 1,50 125 1,50 1,25 
Download-Größe 39 MiByte 54 MByte 1 MByte + Download vom Installer |77 MByte 9 MiByte + Download vom Installer 
Betriebssystem Windows XP/Vista/7 (x64) Windows XP/Vista/7 (x64) Windows XP/Vista/7 (x64) Windows XP/Vista/7 (x64) Windows XP/Vista/7 (x64) 
Dokumentation/Sprache Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch 
Eigenschaften (20 %) 2,20 3,20 2,40 3,00 3,20 
Firewall/Kindersicherung а/ја Јаја Јаја Јаја Јаја 
Spam-Blocker/Online-Speicher а/пеіп Ja/nein Ja/nein Ja/nein Ja/nein 
Dateiverschlüsselung/LAN-Einstellungen | Nein/ja Nein/nein Nein/ja Nein/nein Nein/nein 
WLAN-Optionen/Spiele-Modus Nein/ja Nein/nein Ja/ja Nein/ja Nein/ja © 
Phishing-Schutz/Identitátsschutz аЛа Nein/ja Nein/ja Nein/ja Nein/nein = 
Leistung (60 %) 1,48 1,30 1,67 173 175 Е 
0-Day-Attacken* 1 1 1 2 2,5 = 
Erkennung Malware (AV-Test-Liste)* 2 1 1 2 2 © 
Entfernen Wildlist-Malware* 1 1 1 1 1 S 
Entfernen von Stealth-Malware* 2,5 25 3 3,5 35 E 
Erhöhung der Online-Latenz* * 127% 9% 0% 0% 9% € 
Starcraft-2-Ladezeitverzögerung** 0% 1% 1% 4% 1% 2 
Einfluss auf die Fps (Durchschnitt/Min)* * |0 %/5 96 0 %/2,5 96 1 96/0 % 3 969/15 % 1 %/2,5 % КЗ 
Bootverzögerung** 1% 12% 43 % 10% 17% 5 
Q Erkennungsraten © Kurze Bootzeit © Erkennungsraten © Geringe Bootverzögerung © Geringe Bootverzögerung 8 
© Funktionsumfang © Erkennungsraten © Kaum Einfluss auf Fps © Gute Online-Latenzen © Kaum Einfluss auf die Fps js 
Е А 7 | T © Minimale Bootverzögerung © Funktionsumfang © Bootverzögerung © Einfluss auf die Bildrate © Entfernen von Stealth-Malware E 
Wertung: 1,68 Wertung: 1,72 Wertung: 1,73 Wertung: 1,94. Wertung: 1,94. E 
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Д Ladezeit 


System: Intel Core i7-2600k @ 4,2 GHz, Intel P67, Samsung 500 GByte 7.200 U/Min., 16 GiByte DDR3-1600, 
Geforce GTX 580; Win7 Professional x64 Bemerkungen: Bei fast allen Virenscannern greift der Gaming-Mode 
und lässt die Ladezeiten unverändert. Kein Scanner verlängert die Ladezeiten nennenswert. 
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Starcraft 2, Ladezeit des Spielstands „Der Moebius-Faktor" 
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Crysis 2 (DX11), max. Details, Spielstand „Lebender Toter” 
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Fps-Leistung in Crysis 2 
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1.680 x 1.050, 
Ingame-AA/16:1 AF 


System: Intel Core i7-2600k @ 4,2 GHz, Intel P67, Samsung 500 GByte 7.200 U/Min., 16 GiByte DDR3-1600, 
Geforce GTX 580; Win7 Professional x64 Bemerkungen: Unterschiede bis zu 15 Prozent in den Minimum- 
erenzen ab 10 Prozent bremsen das Spielvergnügen spürbar. 


Werten sind beachtlich. Scanner mit Di 


SICHERHEITSPAKETE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


r 


von Symantec zählt immer noch zu 
den umfangreichsten Scannern am 
Markt. Durch eine clevere Cloud- 
Funktion werden Informationen 
über neue Schädlinge schnell mit 
der Community geteilt. Die Einflüs- 
se auf die Online-Latenzen und die 
Spieleleistung sind jedoch zu hoch, 
um den Scanner für PC-Spieler un- 
eingeschränkt zu empfehlen. 


Avira Free Antivirus 12: Wer an der 
Sicherheitssoftware sparen möchte, 
bekommt nur noch das Minimum. 
Wie im vergangenen Test brilliert 
der Scanner mit sehr guten Erken- 
nungsraten. Die neueste Version 
ist zudem erfreulich ressourcen- 
schonend. Der Funktionsumfang 
wurde allerdings von Avira massiv 
zusammengestrichen. Im Vergleich 
zur Premium-Version fehlen wich- 
tige Funktionen wie der Schutz 
vor Phishing und den gefährlichen 
Drive-By-Downloads. Firewall, Kin- 
dersicherung und Spam-Blocker 
fehlen ebenfalls. 


AVG Internet Security 2012: Trotz ex- 
zellenter Erkennungsraten reicht es 
nicht für die vorderen Plätze. Die ak- 
tuelle Version des AVG Virenscan- 
ner zieht in Ihrem System spürbar 
die Handbremse an. Die Bootzeit 
verlängert sich deutlich und die 
Latenzen werden in inakzeptable 
Höhen getrieben. Dafür bietet der 
Scanner eine der höchsten Erken- 


nungsraten im Test. Wenn AVG bei 
der Systemlast nachbessert, bekom- 
men Sie hier eine brauchbare Si- 
cherheitslösung. Falls Sie den Scan- 
ner erst mal testen möchten: AVG 
bietet eine kostenlose Version des 
Scanners an. Diese ist allerdings 
wie bei Avira deutlich abgespeckt, 
arbeitet aber mit denselben heuris- 
tischen Erkennungsmethoden. 


G-Data Internet Security 2012: Hohe 
Erkennungsraten auf Kosten der 
System-Performance. Trotz eines 
zehnten Platzes geht der Virenscan- 
ner von G-Data seiner Aufgabe sehr 
ordentlich nach. Die hohen Erken- 
nungsraten gibt es aber nicht um- 
sonst: Die Zeit für den Systemboot 
verdoppelt sich und die Online- 
Latenzen werden massiv beein- 
trächtigt (siehe Benchmarks). Für 
Spielesysteme ist die Security Suite 
deshalb schlecht geeignet. (oh) 


Fazit Hardware 
Safer Gaming 

Es ist erfreulich zu sehen, dass fast 
alle Scanner gute bis exzellente Er- 
kennungsraten erreichen. Der optimale 
Virenschutz für Spiele-Rechner sollte 
zudem möglichst ressourcenschonend 
und unauffällig seiner Arbeit nachge- 
hen — einige Programme haben in die- 
sem Punkt noch deutliches Potenzial 
für Verbesserungen. 


2012 Internet Security 2012 


Hersteller (Webseite) Bullguard (www.bullguard.com/de) | Symantec (www.symantec.com/de/de) | Avira (www.avira.com/de) AVG (www.avg.de) G-Data (www.gdata.de) 
Preis pro Jahr und 3 PCs Ca. € 60,-/befriedigend Ca. € 60,-/befriedigend Kostenlos/- Ca. € 40,-/befriedigend Ca. € 25,-/befriedigend 
Ausstattung (20 %) 1,25 1,75 1,75 1,25 1,75 
Download-Größe 25 MByte + Download vom Installer |104 MByte 80 MByte 3,7 MByte + Download vom Installer |331 MByte 
Betriebssystem Windows XP/Vista/7 (x64) Windows XP/Vista/7 (x64) Windows XP/Vista/7 (x64) Windows XP/Vista/7 (x64) Windows XP/Vista/7 (x64) 
Dokumentation/Sprache Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch 
Eigenschaften (20 %) 2,80 2,40 4,00 3,40 3,20 
Firewall/Kindersicherung Jalja а/ја Nein/nein Ja/nein Ja/ja 
Spam-Blocker/Online-Speicher Jalja ja/nein Nein/nein Ja/nein Ja/nein 
Dateiverschlüsselung/LAN-Einstellungen | Nein/nein Nein/ja Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
WLAN-Optionen/Spiele-Modus Nein/ja Nein/nein Nein/nein Nein/ja Nein/nein 
Phishing-Schutz/Identitátsschutz Nein/ja а/ја Nein/nein Nein/ja Nein/ja 

Leistung (60 %) 2,02 2,23 1,88 2,48 2,76 
0-Day-Attacken* 2,5 Ha 1,5 1 2 

Erkennung Malware (AV-Test-Liste)* 1 ils 1,5 m 1 

Entfernen Wildlist-Malware* 1 1 1 1 1 

Entfernen von Stealth-Malware* 3 25 3 25 3 

Erhöhung der Online-Latenz** 9% 1.264 % 0% 1.355 % 1.209 % 
Starcraft-2-Ladezeitverzógerung* * 4% 2% 4% 1% 6% 

Einfluss auf die Fps (Durchschnitt/Min)** |0 %/7,5 % 3 96/10 96 0 %/2,5 96 1 96/7,5 % 0 96/0 96 
Bootverzögerung** 81% 25 % 15 % 70% 111% 


FAZIT 


Q Erkennung von Malware 
© Bootverzógerung 


© Kein Schutz vor 0-Day-Attacken 


Wertung: 2,02 
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Q Erkennungsrate 


© Messbarer Einfluss auf die Fps © Kostenlos 


© Online-Latenzen 


Wertung: 2,17 


Q Erkennungsrate 


© Funktionsumfang 


Wertung: 2,28 


Q Erkennungsrate 
© Bootverzógerung 
© Online-Latenzen 


Wertung: 2,42 


Q Geringer Einfluss auf die Fps 
© Bootverzögerung 
© Online-Latenzen 


Wertung: 2,65 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de kónnen Sie selbstverstándlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Kühler für Sandy-Bridge-OC? 


Ich würde gerne von Ihnen eine Einschátzung 
zu zwei CPU-Kühlern erhalten, die einen Core 
15-2500K kühlen sollen. Ich besitze den Scythe 
Mugen 2 Rev. B und den Zalman CNPS 10X Per- 
forma und bin mir nicht sicher, welches Modell 
mehr leistet. Welchen Kühler empfehlen Sie, 
um die Sandy-Bridge-CPU auf rund 4,5 GHz zu 
übertakten? 

Ioakim M., per E-Mail 


Stephan Wilke: Nach unseren Tests hat der 
Zalman CNPS 10X Performa eine etwas höhere 
Maximalkühlleistung, was am schnell rotie- 
renden Standardventilator liegt. Bei gleicher 
Belüftung ist der Scythe Mugen 2 Rev. B leis- 
tungsfähiger. Daher empfehle ich den Scythe- 
Kühler, da er mit einem leisen Lüfter norma- 
lerweise besser kühlt und bei Bedarf mit einem 
durchsatzstarken, lauten Ventilator bestückt 
werden kann. 45 GHz sollten sich allerdings 
mit beiden Kühlern erreichen lassen, sofern die 
CPU mitspielt. 


Micro-ATX-Board mit AMD 900? 


Seit einiger Zeit bin ich auf der Suche nach 
Micro-ATX-Boards mit den neuen 900er-Chip- 
sätzen von AMD (besonders wichtig ist mir 
die 950er-Southbridge) und wurde leider noch 
nicht fündig. Wissen Sie, ob einer der nam- 
haften Boardhersteller überhaupt so etwas 
plant, oder wird es zugunsten der APUs von 


Korrekturen 


Marktübersicht: SSDs 

(Ausgabe 11/2011, ab Seite 68) 

Im Extrakasten auf Seite 72 über Server- und SLC- 
Modelle behaupten wir, dass eine Schreibleistung 
von 2 Exabyte in Aussicht steht. Richtig sind 2 Pe- 
tabyte, also ein niedrigerer Wert. Im Test der PCI-E- 
SSD OCZ Revodrive 3 X2 auf Seite 76 erwáhnen wir 
mehrfach eine Transferrate von über 1 TByte/s. Diese 
Angabe ist falsch, denn die ermittelten Lese- und 
Schreibraten im Atto Disk Benchmark von 1.275 
beziehungsweise 1.521 MByte/s sind zwar korrekt, 
dies entspricht natürlich aber ,nur" über 1 GByte/s 
und nicht über 1 TByte/s. 
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AMD keine Micro-ATX-Boards mit dem Sockel 
AM3+ mehr geben? 
Tobias D., per E-Mail 


Daniel Móllendorf: Sie haben Recht: Tatsäch- 
lich werden derzeit [Anm. der Red.: Stand 13.10. 
noch keine Mainboards mit 900er-Chip im 
Micro-ATX-Format angeboten. Die Mainboard- 
Hersteller haben uns gegenüber auch noch kei- 
ne entsprechenden Platinen angekündigt. 


Stattdessen gibt es aber mehrere Micro-ATX- 
Mainboards, die zwar noch die álteren Chips 
880G und 890GX nutzen, dank Sockel AM3+ 
aber offizielle Unterstützung für Bulldozer- 
CPUs bieten. Die integrierte Grafikeinheit von 
880G und 890GX können Sie einfach im BIOS 
oder im UEFI abschalten, wenn Sie diese nicht 
brauchen. Wenn Sie Wert auf SATA 6Gb/s legen, 
sollten Sie aber ein Board mit der Southbridge 
$B850 anstelle von SB710 kaufen. Die SB850 
bietet praktisch dieselben Funktionen wie die 
neuere SB950, die auf Platinen mit 9er-North- 
bridge zum Einsatz kommt. 


Natural Ergonomic Keyboard 


In der Ausgabe 04/2011 haben Sie „legendäre“ 
Tastaturen vorgestellt, außerdem testen und be- 
werten Sie immer wieder Tastaturen für Gamer. 
Dabei wird immer wieder von Druckpunkten, 
akustischem Verhalten und Ähnlichem gespro- 
chen. In diesem Zusammenhang interessiert 
mich Ihre Meinung zum Natural Ergonomic 
Keyboard 4000 von Microsoft. Ich arbeite und 
spiele auf einem über zehn Jahre alten Natural 
Keyboard Pro. 

Faysal K., per E-Mail 


Frank Stówer: Die Ergonomic-Keyboard-Reihe 
von Microsoft bietet mit ihrem zweigeteilten 
lastenfeld eine Ergonomie, die sich besonders 
für den Einsatz im Office-Bereich eignet und mit 
der lángst nicht alle Nutzer elarkommen. Daher 
haben wir uns mit dieser speziellen Art von Tas- 
tatur in unserem Heft bisher kaum bescháftigt, 
da sie bei Spielern weniger beliebt ist und viele 
Hersteller meist speziell für Spieler konzipierte 
Geräte im Programm haben. 


Ich konnte das Ergonomic Keyboard 4000 von 
Microsoft bisher noch nicht testen, daher bin ich 


auch nicht in der Lage, konkrete Aussagen zu 
den Druckpunkten und dem Anschlag machen. 
Sicher ist, dass die Ergonomie der Tastatur für 
Office-Zwecke optimal ist, ob jeder Nutzer und 
vor allem Spieler mit dem zweigeteilten Tasten- 
feld klarkommen, ist aber wieder eine andere 
Frage. 


aan um = к Ж 
en 


Microsoft Natural Ergonomic 
Keyboard 4000 (Quelle: Microsoft) 


Lüftersteuerung des Z68A-GD65 


Sie haben das Mainboard MSI Z68A-GD65 (G3) 
mit einer guten Note getestet und dabei mit kei- 
nem Wort erwähnt, dass es eine schlechte Lüf- 
tersteuerung hat. Die Prozessorlüftersteuerung 
funktioniert nicht und die Systemventilatoren 
laufen auf 100 Prozent, was natürlich immensen 
Làrm verursacht. Da brauche ich mich nicht auf 
teure Testhefte verlassen, wenn ich dann so ei- 
nen Fehlkauf aufgrund solcher Tests mache. 
Thomas H., per E-Mail 


Daniel Móllendorf: Vielen Dank ftir Ihr Feed- 
back. Leider kann ich die Kritik nicht verste- 
hen. Sie beziehen sich wahrscheinlich auf den 
Test in Ausgabe 10/2011. Dort schreiben wir 
doch extra: „Allerdings arbeitet die automa- 
tische CPU-Lüftersteuerung mit relativ groben 
(und daher deutlich wahrnehmbaren) Stufen.“ 
Zudem finden Sie in der Tabelle die Info, dass 
nur der CPU-Lüfter geregelt wird, weitere ange- 
schlossene Lüfter jedoch nicht. Zudem macht 
das Lüftersteuerungsdiagramm am Ende der 
Testtabelle deutlich, dass die Lüftersteuerung 
beim Z68A-GD65 (G3) schlechter ist als bei der 
Konkurrenz. 


Wir weisen in dem Artikel also gleich dreimal 
auf die schlechte Lüftersteuerung des Z68A- 
GD65 (G3) hin. Mittlerweile hat MSI auf unsere 
Kritik hin allerdings bereits eine neue UEFI-Ver- 
sion veröffentlicht, welche die CPU-Lüftersteue- 
rung verbessert. 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Grafikkarten (Direct X 11, PCI-Express) 


Modell Preis bei Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- 
Red.-Schluss | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) 


Verbrauch Länge/ Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 
(3D/VGA-Tool) | (Slot-)Breite | VGA-Tool) Ausgabe 


Neue Noten, basierend auf dem aktuellen Leistungsindex (siehe PCGH 08/2011, Seite 52 ff.) 


MSI N580GTX Lightning XE Ca. € 550 3.072 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 32/41/93 Wa 233/208* Wa 29,2/3,9 cm 0,7/2,7/2,3 Sone 1/201 
MSI N580GTX Lightning Ca. € 450,- 1.536 MiB (GDDR5) | 832/1.664/2.100 MHz | 512/64/48 35/41/90 Wa 224/310 Watt 29,2/3,9 cm 0,7/5,0/4,5 Sone 1/20 
Zotac Geforce GTX 580 AMP? Ca. € 500,- 3.072 MiB (GDDR5) | 815/1.630/2.052 MHz | 512/64/48 33/40/96 Wa 225/203* Wa 26,7/5,5 cm 0,4/2,1/1,8 Sone 1/20 
Asus Matrix GTX 580 Platinum Ca. € 460,- 1.536 MiB (GDDR5) | 816/1.632/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/72 Wa 224/332 Watt 28,4/5,5 cm 0,9/1,6/4,3 Sone 1/201 
MSI N580GTX Twin Frozr IOC Ca. € 420,- 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.645/2.138 MHz | 512/64/48 36/48/98 Wa 236/340 Watt 26,7/3,6 cm 0,7/3,1/5,2 Sone 04/20 
PNY GTX 580 XLR8 Liquid Cooled Ca. € 530,- 1.536 MiB (GDDR5) | 857/1.714/2.106 MHz | 512/64/48 39/49/112 Watt 296/259* Wa 26,7/3,6 cm 2,1/2,8/2,7 Sone 1/20 
Gainward GTX 580 Phantom/3G Ca. € 480,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/96 Wa 234/206* Wa 26,7/4,5 cm 0,4/2,5/1,7 Sone 1/201 
Asus ENGTX580 Direct Cu II Ca. € 420,- 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.564/2.004 MHz | 512/64/48 28/37/87 Wai 227/339 Watt 28,3/5,7 cm 0,9/1,6/2,7 Sone 1/20 
Gigabyte GTX 580 Super Overclock | Ca. € 450,- 1.536 MiB (GDDR5) | 855/1.710/2.050 MHz | 512/64/48 46/55/102 Watt 276/250* Wa 27,713,5 cm 0,8/2,8/1,7 Sone 1/20 
KFA? Geforce GTX 580 Anarchy Ca. € 420,- 1.536 MiB (GDDR5) | 772/1.544/2.004 MHz | 512/64/48 33/43/89 Wa 209/145* Wa 29,7/5,7 cm 0,1/0,2/0,1 Sone 1/201 
Sparkle Calibre X580 Ca. € 410,- 1.536 MiB (GDDR5) | 810/1.620/2.016 MHz | 512/64/48 34/47/91 Wa 228/205* Wa 29,7/5,5 cm 1,7/1,8/1,8 Sone 1/20 
PoV/TGT Gef. GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 460,- 1.536 MiB (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Wa 26,7/3,6 cm 0,7/5,8/10,8 Sone 1/20 
Palit Geforce GTX 580 3GB Ca. € 460,- 3.072 MiB (GDDR5) | 783/1.566/2.010 MHz | 512/64/48 36/44/98 Wa 235/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,6/6,2/10,8 Sone 1/201 
MSI R6970 Lightning Ca. € 360,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.750 MHz 1.536/96/32 | 40/95/92 Wa 233/240 Wa 30,9/3,9 cm 0,4/3,5/3,5 Sone 1/20 
HIS Radeon HD 6970 Iceq Mix Ca. € 330,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 35/80/74 Wa 183/197 Wa 28,3/4,5 cm 0,9/3,6/2,5 Sone 1/20 
PoV/TGT GTX 570 2560 Ultra Char. | Са. € 370,- 2.560 MiB (GDDR5) | 810/1.620/1.980 MHz | 480/60/40 25/30/82 Wa 234/229* Watt | 23,0/4,5 cm 0,4/1,9/1,8 Sone 1/201 
Evga GTX 570 Superclocked+ Backpl. | Ca. € 330,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.594/1.950 MHz | 480/60/40 31/39/84 Wa 215/323 Wa 26,9/3,6 cm 0,8/3,5/7,0 Sone 04/20 
Powercolor Radeon HD 6970 PCS+ | Са. € 310,- 2.048 MiB (GDDR5) | 940/2.850 MHz 1.536/96/32 | 26/90/83 Wa 204/213 Wa 26,7/3,7 cm 2,2/2,7/2,8 Sone 1/20 
MSI N570GTX Twin Frozr Ill PE Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 770/1.540/2.000 MHz | 480/60/40 31/90/86 Wa 197/191* Watt | 25,1/3,7 cm 0,2/1,6/1,5 Sone 08/201 
Asus ENGTX570 Direct Cu II Ca. € 310,- 1.280 MiB (GDDR5) | 743/1.485/1.900 MHz | 480/60/40 26/35/73 Wai 180/271 Wa 28,3/5,5 cm 0,7/1,2/1,7 Sone 05/20 
Asus EAH6970 Direct Cu Il Ca. € 310,- 2.048 MiB (GDDR5) | 890/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22,5/75/74 Watt 173/221 Wa 29,2/5,5 cm 0,7/1,8/2,8 Sone 05/20 
Gigabyte GTX 570 Super Overdock | Ca. € 320,- 1.280 MiB (GDDR5) | 845/1.690/1.900 MHz | 480/60/40 42/52/87 Wa 209/295 Wa 27,2/3,5 cm 0,9/2,6/3,8 Sone 10/201 
Gainward Geforce GTX 570 Phantom | Ca. € 300,- 1.280 MiB (GDDR5) | 749/1.500/1.950 MHz | 480/60/40 37/46/86 Wa 210/320 Wa 26,7/4,1 cm 0,3/2,3/4,6 Sone 04/20 
Zotac Geforce GTX 480 AMP Nicht lieferbar | 1.536 MiB (GDDR5) | 756/1.512/1.900 MHz | 480/60/48 38/49/90 Wa 218/319 Wa 26,7/5,4 cm 0,7/1,1/2,9 Sone 04/20 
Palit GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 290,- 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wa 209/343 Wa 26,7/3,6 cm 0,5/6,3/10,8 Sone 04/201 
HIS Radeon HD 6970 (AMD-Design) | Ca. € 300,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 22/73/76 Wa 91/218 Wal 27,5/3,5 cm 0,9/4,5/5,0 Sone 04/20 
Powercolor HD 6950 PCS++ Ca. € 270,- 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.500 MHz 1.536/96/32 | 27/73/69 Wa 80/212 Wal 26,7/3,6 cm 2,1/2,2/2,3 Sone 04/20 
Asus EAH6950 DCII/2DI4S/2GD5 Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 810/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/72/66 Wa 59/209 Wa 29,2/5,5 cm 0,6/0,9/1,1 Sone 04/201 
Sapphire HD 6950 Dirt 3 Edition Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/67/62 Wa 153/183 Wa 26,1/3,5 cm 0,9/2,5/2,7 Sone 08/2011 Cu 
Xfx Radeon HD 6950 XXX Dual-Fan | Са. € 230,- 1.024 MiB (GDDR5) | 830/2.600 MHz 1.408/88/32 | 26/73/67 Wa 57/189 Wa 24,4/3,5 cm 1,2/2,3/3,1 Sone 05/20 Vache 
Evga GTX 560 Ti Superclocked Ca. € 210,- .024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.106 MHz | 384/64/32 18/29/73 Wa 86/194 Wa 22,9/3,4 cm 0,3/1,2/1,5 Sone 06/201 
Powercolor Radeon HD 6950 (1 GiB) | Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 26/63/59 Wa 42/174 Wal 26,0/3,6 cm 2,3/2,6/3,0 Sone 05/20 
Xfx Radeon HD 6950 (AMD-Design) | Ca. € 230,- 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Watt 30/163 Wai 27,5/3,5 cm 0,7/2,5/3,0 Sone 04/20 
PoV GTX 560 Ti TGT Beast Triple-Fan | Ca. € 270,- .024 MiB (GDDR5) | 955/1.909/2.112 MHz | 384/64/32 28/40/86 Wai 245/348 Wa 29,7/5,5 cm 0,1/0,5/0,9 Sone 06/201 
Zotac Geforce GTX 560 Ti АМР Са. € 210,- 1.024 МІВ (GDDR5) | 950/1.900/2.200 MHz | 384/64/32 20,5/79/66 Watt 219/250 Wa 22,9/3,5 cm 0,7/4,4/5,6 Sone 04/20 
Asus ENGTX560 Ti Direct Cu ll ТОР | Ca. € 210,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 20,5/28/66 Watt 75/247 Wa! 24,8/3,7 cm 0,5/2,4/3,9 Sone 04/20 
Sparkle Calibre X560 Ti DF Ca. € 230,- 024 MiB (GDDR5) | 950/1.900/2.300 MHz | 384/64/32 19/30/66 Wa 76/190 Wa 22,9/3,8 cm 1,5/4,6/4,9 Sone 10/201 
MSI N560GTX-Ti Twin Frozr П/ОС Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 882/1.765/2.098 MHz | 384/64/32 16/27/64 Wa 71/258 Wai 24,0/3,5 cm 0,6/3,2/5,2 Sone 04/20 
Gigabyte GV-N5600C-1GI Ca. € 190,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.004 MHz | 384/64/32 20/28/66 Wai 61/223 Wa! 22,5/3,4 cm 0,8/1,8/3,9 Sone 06/20 
Gainward GTX 560 Ti Phantom Ca. € 210,- .024 MiB (GDDR5) | 835/1.670/2.050 MHz | 384/64/32 20,5/26/69 Watt 771245 Wa! 19,1/4,5 cm 0,3/0,8/1,4 Sone 04/201 
Palit Geforce GTX 560 Ti Sonic Ca. € 200,- 1.024 MiB (GDDR5) | 900/1.800/2.098 MHz | 384/64/32 19/30/70 Wa 89/267 Wa! 19,4/3,7 cm 0,5/2,6/5,7 Sone 04/20 
MSI R6870 Hawk Nicht lieferbar | 1.024 MiB (GDDR5) | 930/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23/52/52 Wa 28/174 Wa 27,0/3,5 cm 0,2/1,1/2,0 Sone 09/20 
Xfx HD 6870 Black Edition Dual-Fan | Nicht lieferbar | 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.300 MHz 1.120/56/32 | 23/53/53 Wa 37/187 Wal 24,4/3,5 cm 0,9/1,0/2,3 Sone 05/20 
Powercolor Radeon HD 6870 PCS+ | Са. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 940/2.200 MHz 1.120/56/32 | 18,5/53/52 Watt 26/172 Wa 24,2/3,6 cm 1,0/1,5/4,7 Sone 04/20 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 160,- 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 31/176 Wal 27,5/3,6 cm 0,8/1,6/4,4 Sone 04/201 
MSI R6850 Cyclone Power Edition Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 860/2.200 MHz 960/48/32 20/45/47 Wa 13/146 Wa 21,7/3,3 cm 0,3/1,0/1,3 Sone 04/201 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 140,- 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 17/44/43 Wa 96/128 Watt 21,1/3,5 cm 0,2/1,0/1,8 Sone 09/20 
Gigabyte GV-N4600C-1GI Ca. € 150,- 1.024 MiB (GDDR5) | 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/32 14/24/31 Wa 31/171 Wal 22,6/3,5 cm 0,6/1,2/2,4 Sone 09/201 


* Leistungsaufnahme wird per Power Containment (Drossel) automatisch eingedämmt. 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehór) getestet. 


Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") | Unter anderem kompatibel тїї... Wertung | Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem 

EKL Alpenfóhn Peter Ca. € 55,- | www.alpenfoehn.de Keiner* 0,2 Sone* 58/53 °С (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 06/2011 

AC Accelero Xtreme Plus + VR Kit 1 | Ca. € 50,- | www.arctic.ac 3x92 mm (axial) | 0,6 Sone 63/61 °C (HD 6970  900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 

Deepcool V4000 Ca. € 30,- | www.deepcool-us.com | 2х 75 mm (axial) | 1,6 Sone | 65/54 °C (HD 6970 @ 900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 
Akasa Freedom Force Ca. € 35,- | www.akasa.com.tw 2x80 mm (axial) | 3,3 Sone 97/62 °C (HD 6970  900/2.750 MHz) GF 8/9, GTX 200/400/500, ab HD 3800 04/2011 We 
Altes Wertungssystem 

Thermalright Shaman Ca. Є 50,- | www.thermalright.com | 1x 140 mm (axial) | 0,2 Sone | 40/85 °C (HD 5850 @ 900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 1,64 12/2010 
Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 45,- | www.prolimatech.com | Keiner** 0,2 Sone** | 42/73 °C (HD 5850  900/2.400 MHz) GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 04/2010 


* Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 140 mm bei 7 Volt vermessen ** Mit 2x Be quiet Silent Wings USC 120 mm bei 7 Volt vermessen 
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SERVICE | Einkaufsführer 


o Einkaufsführer Prozessoren/Kühler 

AMD-Prozessoren (Auswahl, Stand: 18.10.) 

Prozessor Codename | Kerne | Grafik Takt (Turbo) | L1-Cache je Kern/Modul | L2-Cache L3-Cache | TDP Prozess RAM Sockel | Preis 
Zwei Kerne 

Phenom II X2 555 BE Callisto 2 - 3,2 GHz 644-64 KiByte 2 x 1.024 KiByte |- 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 70,- 
Drei Kerne 

Athlon II ХЗ 455 Rana 3 - 3,3 GHz 644-64 KiByte 3 х 512 KiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 65,- 
Phenom II ХЗ 720 BE Heka 3 - 2,8 GHz 64+64 KiByte 3x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 70,- 
Vier Kerne 

A6-3650 Llano 4 HD 6530D | 2,6 GHz 64+64 KiByte 4x 1.024 KiByte | — 00W |32пт DDR3-1867 FM1 Ca. € 85,- 
A8-3850 Llano 4 HD 6550D | 2,9 GHz 644-64 KiByte 4x 1.024 KiByte |— 00W |32пт DDR3-1867 FM1 Ca. € 120,- 
Athlon II X4 645 Propus 4 - 3,1 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 85,- 
Phenom II X4 850 Propus 4 - 3,2 GHz 64+64 KiByte 4x 512 KiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 90,- 
Phenom II X4 955 BE Deneb(C3) |4 - 3,2 GHZ 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 25W | 45 пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 95,- 
Phenom II X4 980 BE Deneb 4 - 3,7 GHz 644-64 KiByte 4x 512 KiByte 6 MiByte 25W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 130,- 
FX-4100 Bulldozer 4* - 3,6 (3,8) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 2x2.048 KiByte | 8 MiByte 95W 32 nm DDR3-1866 АМЗ+ Ca. € 95,- 
Sechs Kerne 

Phenom II X6 1055T huban 6 - 2,8 GHz 644-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 25W |45 пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 120,- 
Phenom II X6 1090T BE huban 6 - 3,2 GHz 64+64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 25W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 140,- 
Phenom Il X6 1100T BE huban 6 - 3,3 GHz 644-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 25W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 155,- 
FX-6100 Bulldozer 6* - 3,3 (3,9) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 3x2.048 KiByte | 8 MiByte 95W 32 nm DDR3-1866 АМЗ+ Ca. € 150,- 
Acht Kerne 

FX-8120 Bulldozer 8* - 3,1 (4,0) GHz | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 4x 2.048 KiByte | 8 MiByte 25W |32пт DDR3-1866 АМЗ+ Ca. 200,- 
FX-8150 Bulldozer 8* - 3,6 (4,2) GHz. | 2x 16 KiByte + 64 KiByte 4x 2.048 KiByte | 8 MiByte 25W |32пт DDR3-1866 АМЗ+ Ca. 220,- 


* 


m Falle eines Bulldozer-Chips die Anzahl der Integer-Einheiten 


Intel-Prozessoren (Auswahl, Stand: 18.10.) 


Prozessor Codename Kerne | Grafik Takt (Turbo) L1-Cache je Kern L2-Cache L3-Cache | TDP | Prozess | RAM Sockel | Preis 
Zwei Kerne 
Core 2 Duo E8400 | Wolfdale (CO) 2 - 3,00 GHz 32432 KiByte 6.144 KiByte - 65W |45nm | abh. v. Chipsatz | 775 Ca. € 135,- 
Pentium G840 Sandy Bridge DT | 2 + HT | HD Graphics 2,80 GHz 32+32 KiB/1.500 uOps** | 2x 256 KiByte | 3 MiByte |65W | 32 пт DDR3-1333 56 | Ca.€65,- 
Core i3-530 Clarkdale 2 + HT | HD Graphics 2,93 GHz 32432 KiByte 2 x 256 KiByte |4MiBye |73W |32пт | DDR3-1333 56 | Ca.€105,- 
Core i3-2100 Sandy Bridge DT | 2 + HT | HD Graphics 2000 | 3,10 GHz 32432 KiB/1.500 uOps** | 2 x 256 KiByte |3 MiByte |65W |32nm DDR3-1333 55 |Са.Є95,- 
Core i3-2130 Sandy Bridge DT | 2 + HT | HD Graphics 2000 | 3,40 GHz 32432 KiB/1.500 uOps** | 2 x 256 KiByte | 3 MiByte |65W |32nm DDR3-1333 1155 ICa E 120: 
Vier Kerne 
Core 2 Quad 09650 | Yorkfield 4 - 3,00 GHz 32432 KiByte 2 x 6.144 KiByte | — 95W |45nm | abh. v. Chipsatz | 775 Ca. € 300,- 
Core i5-760 Lynnfield 4 = 2,80 (3,33) GHz | 32+32 KiByte 4 x 256 KiByte |8MiByte |95W |45nm | DDR3-1333 56 | Са. € 160,- 
Core 17-870 Lynnfield 4+HT |- 2,93 (3,60) GHz | 32+32 KiByte 4x 256 KiByte | 8 MiByte |95W |45nm | DDR3-1333 56 | Са. € 250,- 
Core 17-960 Bloomfield 4+H 3,20 (3,46) GHz | 32+32 KiByte 4x 256 KiByte | 8 MiByte | 130W | 45nm | DDR3-1066 366 | Са. € 250,- 
Core i5-2300 Sandy Bridge DT | 4 HD Graphics 2000 | 2,80 (3,10) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** | 4х 256 КіВуіе |6MiByte |95W |32nm | DDR3-1333 s5 Meere 
Core i5-2400 Sandy Bridge DT | 4 HD Graphics 2000 3,10 (3,40) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** | 4х 256 KiByte |6 MiByte | 95W |32пт | DDR3-1333 55 | Са. € 160,- 
Core 15-2500 Sandy Bridge DT | 4 HD Graphics 2000 | 3,30 (3,70) GHz | 32+32 KiB/1.500 pOps** |4x256KiByte |6MiByte | 95W |32nm | DDR3-1333 ББ сае 175= 
Core i5-2500K Sandy Bridge DT | 4 HD Graphics 3000 | 3,30 (3,70) GHz | 32+32 KiB/1.500 ups?" | 4х 256 КіВуіе |6MiByte | 95W |32пт | DDR3-1333 55 {Са Є 185; 
Core i7-2600 Sandy Bridge DT | 4 + HT | HD Graphics 2000 | 3,40 (3,80) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** | 4x 256 KiByte |8MiByte | 95W |32nm | DDR3-1333 55 |/Ca.€250,- 
Core i7-2600K Sandy Bridge DT | 4 + HT | HD Graphics 3000 | 3,40 (3,80) GHz | 32+32 KiB/1.500 uOps** |4x256KiByte |8MiByte | 95W |32nm | DDR3-1333 55 |€ €270- 
Xeon E3-1230 Sandy Bridge DT | 4 + HT | - 3,10 (3,60) GHz | 32+32 KiB/1.500 рОрѕ** |4x256KiByte |8MiByte |95W |32nm  |DDR3-1333 Шу | Ca:€ 190; 
Sechs Kerne 
Core i7-970 Gulftown 6+HT |- 3,20 (3,46) GHz | 32+32 KiByte 6x 256 KiByte | 12 MiByte | 130W | 32 nm | DDR3-1066 366 |Ca.€480,- 
Core i7-990X Gulftown 6+HT | - 3,46 (3,73) GHz | 32+32 KiByte 6x 256 KiByte | 12 MiByte | 130W | 32 nm | DDR3-1066 366 | Са. €850,- 
** Die Sandy-Bridge-CPUs verfügen über einen uOp-Cache, welcher 1.500 bereits dekodierte Befehle speichert 


Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 

wand AMD/Intel | (100/75/50 %) (100/75/50 %) mit Lüfter 
Aktuelles Wertungssystem (ab Ausgabe 04/2011) 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 43, 1/44,2/46,6 °C 1,9/0,6/0,1 Sone urmkühler | 1.196 g 04/201 
Noctua NH-C14 Ca. € 65,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 44,7/45,5/47,3 °С 2,6/0,8/0,2 Sone Vertikalkühler | 1.020 g 04/201 
NZXT Havik 140 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/mittel 42,3/44,1/46,3 °C 2,5/0,8/0,1 Sone urmkühler | 1.048 g 09/201 
Prolimatech Genesis Ca. € 60,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 44,3/45,2/48,0 °C* | 0,8/0,2/0,1 Sone* | Hybridkühler | 1.174 g** 04/201 
Thermalright Macho HR-02 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,5/44,6/46,3 °С 1,2/0,4/0,1 Sone Turmkühler | 858g 09/2011 27 
Cooler Master Hyper 6125 Ca. € 40,- | АМ2-АМЗ(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Hoch/hoch 43,8/45,2/48,3 °C | 1,3/0,5/0,2 Sone | Turmkühler | 914g 09/2011 | freno 
Deep Cool Ice Matrix 400 Ca. € 35,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 44,9/46,6/48,6 °C 2,5/0,8/0,2 Sone urmkühler | 678 g 07/201 
Be quiet Dark Rock Pro C1 Ca. € 60,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 43,4/44,0/46,8 °C 2,1/0,7/0,2 Sone urmkühler | 1.2409 04/201 
Be quiet Dark Rock Advanced C1 | Ca. € 45,- | 754, 939-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 | Hoch/hoch 45,6/47,1/52,0 °С 0,8/0,3/0,1 Sone urmkühler | 854g 04/201 
Altes Wertungssystem 
Thermalright Archon Са. Є 50,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 48,0/50,5/54,9 °С 1,0/0,3/0,1 Sone urmkühler | 938g 01/201 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 55,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 47,5/49,4/54,3 °C 1,9/0,6/0,1 Sone urmkühler | 1.196 g 12/2010 
Noctua NH-D14 Ca. € 70,- | AM2-AM3(+), FM1/775, 1155, 1156, 1366 Mittel/mittel 49,2/50,5/54,1 °С 2,310,8/0,5 Sone urmkühler | 1.252g 02/2010 
Scythe Mugen 2 Rev. B Ca. € 35,- | 754, 939-AM3(+), FM1/478, 775, 115x, 1366 Hoch/hoch 50,4/53,3/59,8 °С 2,0/0,7/0,1 Sone urmkühler | 890g 04/2010 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 
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1.000 U/min ermittelt 


** Dem Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings USC 140 mm 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel АМЗ+ 


Produkt Preis Chip BIOS/Plat. Slots PCI-E-Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
| NEU | Asus Crosshair V Formula | Ca. € 190,- | 990FX/SB950 | 9911, UEFI/T.01 | x16 (4), x1 (2), PCI (1) | 2x 160.4x8 | 4x (6 x)/7 х 6605 SLI-, Crossfire-Brücke | 76,5/286,1 Watt 1,25 | 23,73 Sek. 12/2011 
) NEU | Asrock 970 Extreme4 Са. Є 80,- | 970/58950 | 1.40, UEFI/1.02 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 1х 160. 2х8 | 2 x (4 x)/5 x 6Gb/s Diag.-LEDs, SLI-Brücke | 80,2/296,5 Watt | 1,75 | 23,68 Sek. 12/2011 
) NEU | Gigabyte 970A-UD3 Са. €80,- | 97058950 | F4, BIOS/1.0 x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/4 2 x (A х)/б x 6665 Dual-BIOS 87,5/310,1 Watt | 1,75 | 21,60 Sek. 12/2011 
Asus M5A99X Evo Ca. € 100,- | 990X/SB950 | 0810, UEFW1.01 | x16 (3), x1 (2), PCI (1) | 1x 160.2x8 | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s SLI-Brücke 74,8/294,5 Watt | 1,50 | 23,74 Sek. 12/2011 
System: FX-8150, kein Turbo-Core, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3, Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel FM1 


Produkt Preis Chip/Form. | BlOS/Platine | Slots Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA | Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Iz) Gigabyte A75M-UD2H |Ca.€85,- | А75, MATX | ЕЗ, Award/1.0 x16 (2), x1 (1), PCI (1) 16/4 | 2 x (4 x)/5 x 6Gb/s Dual-BIOS 37,8/144,5 Watt 2,00 | 25,66 Sek. 09/2011 
шшер | Asus FIAT5-V Pro Ca.€95. |A75,ATX | 0802, UEFI/1.03 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) 16/4 Î 4x (6 x)/7 x 665 Keine 39,7/140 Watt 1,75 | 25,63 Sek. 09/2011 
Sapphire Pure Plat. A75 | Ca. € 100,- | A75, ATX 1.1, UEFI/1.0 x16 (1), x1 (2), x4 (1) PCI (2) | 16/4 | 2x (4 x)/5 x 6Gb/s Mini-PCI-E-Slot 40,7/132,2 Watt 1,50 | 25,55 Sek. 09/2011 
System: A8-3850, integrierte Grafikeinheit (Frame Buffer: 1.024 MiByte), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master TX 3; Win7 x64, Cat.11.6 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards – Sockel 1155 
Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine | Slots Lanes USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | OC | S. Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Gigabyte Z68X-UD7-B3 | Са. € 300,- | Z68/ATX F6, BIOS/1.0 x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 16/2 х8 | 6x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. 200 SLI, Dual BIOS | 92,2/230,4 Watt | 1,50 | 11,98 Sek. 07/2011 
MSI Big Bang Marshal | Ca. € 320,- | P67/XL-ATX | 1.0B, UEFI/1.1 | x16 (8), x1 (0), PCI (0) | 2x 16 x (12x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. Lucid Hydra, OC-Display | 93,8/246,2 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/2011 
Asus Maximus IV E. R3 | Ca. € 270,- | P67/Ext.-ATX | 1101, UEFI/1.02 | x16 (4), x4 (1), x1 (1) | 2x 16 x (10x)/4x 6Gb/s, 4x 3G. 200 SLI, Bluetooth 86,2/234,4 Watt 1,25 | 12,03 Sek. 05/20 
Asus P8P67 Deluxe ВЗ | Ca. € 160,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.03 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth, Diag.-LEDs | 75,1/225,2 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 05/20 
MSI Z68A-GD80 (B3) Ca. € 190,- | Z68/ATX 17.0, UEFI/3.0 | x16 (3), x1 (2), PCI (2) | 16/2x 8 | 2x (4x)/3x 660/5, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 68,1/210,0 Watt 1,50 | 12,04 Sek. 07/20 
Ip Asus P8P67 Rev 3.0 Са. € 110,- | P67/ATX 0604, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 16 & 4 2x (4x)/4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Bluetooth 69,4/218,8 Watt 1,50 | 12,00 Sek. 05/2011 
tus Top | Asus Sabertooth P67 R3 | Ca. € 150,- | P67/ATX 1305, UEFI/1.02 | x16 (2), x1 (3), PCI (1) | 16/2 х8 | 2x (4х)/4х 6Gb/s, 4x 3Gb/s | Plastikabdeckung 73/2224 Watt | 1,75 | 12,04 Sek. 05/20 
MSI Z68A-GD65 (G3) | Са. € 160,- | Z68/ATX 23.0, UEFI/4.0 | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16/2 х8 | 2x (Ax)4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Spannungsmesspunkte | 77,4/217,3 Watt 1,50 | 12,06 Sek. 10/20 
Gigabyte P67A-UD3-B3 | Ca. € 120,- | P67/ATX F2, BIOS/F4 x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 16&4 x (2х)/2х 6Gb/s, 4x 3Gb/s Dual-BIOS 66, 7/210,9 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 05/20 
MSI P67A-C45 (B3) Ca. € 100,- | P67/ATX 1.885, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (3) | 16 2x (4x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s Clear-CMOS-Schalter 65,8/216,5 Watt 2,00 | 12,04 Sek. 05/20 
Asrock 768 Pro3 Са. € 85,- |768/ATX 4.6.4, UEFI/1.0 | x16 (1), x1 (3), PCI (2) | 16 х (2x)/2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s icht vorhanden 77,01219,7 Watt 1,75 | 12,06 Sek. 10/2011 
Asus P8H67-I Del. (B3) | Ca. € 120,- | H67/Mini-ITX | 0502, UEFI/2.00 | x16 (1) 6 2x (Ax)I2x 6Gb/s 2x3Gb/s | WLAN-n, Bluetooth | 68,9/215,9 Watt | 1,75 | 12,04 Sek. 05/2011 
System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
Mainboards - Sockel 1156 
Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere LAN | Sonstige Ausstattung OC | OCTest 7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 
Platine PCI-E-Slots 1M 
JK | MSI P55-GD65* Са. Є 120,- |P55 |1.0011.0 | Zwei Slots | Zwei x1, ein x4 | 2 Ports | 7x SATA 3Gb/s, 1x E-SATA, Spannungsm. | 1,50 | 200 MHz(auto-sp) | 9.032 KiB/s | 15,66 Sek. 10/2009 
І ig. H55M-UD2H** |Ca.€90,- |H55 |F4/1.0 Zwei Slots |- Т Port | 5x SATA, 1x Firewire, 1x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-Sp) | 9.611 KiB/s 15,60 Sek. 03/2010 
System: Core i5-750 ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64. ** Windows 7 x64 
Mainboards - Sockel 1366 
Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC | OC-Test |7-Zip S.Pi 1M | Wertung | Ausgabe 
Asus Rampage Ill Extr. | Ca. € 300,- | X58/ICH10R | 1005/1.04G x16 (4), х4 (1) 1 Port 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek. 12/2010 
JE MSI Big Bang Xpower | Ca. € 260,- | X58/ICH10R | 1.3/1.0 x16 (6), x1 (1) 2 Ports | 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 | 215 MHz | 24.631 KiB/s | 12,34 Sek. 12/2010 
KED Asus Rampage Ill Gene | Са. € 200,- | X58/ICH1OR | 0602/1.01G | x16 (2), x4 (1) 1 Port | 2x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0, Spannungsmesspunkte 1,25 | 215 MHZ | 24.487 KiB/s | 12,22 Sek. 12/2010 
System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 
DDR3-RAM 
Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Kühlkórper, Garantierte | Stab. Latenzen | Stab. Latenzen | OC-Ergebnis (9-9-9-27, | Wertung | Ausgabe 
Hóhe der Module Latenzen DDR3-1333, 2T | DDR3-1600, 2T | 2T, 1,65 Volt) 
Dier G.Skill Sniper F3-14900CL9D-8GBSR Ca.€60- |2x4GiByte DDR3-1866 Gewehrkühler, 4,3 cm 9-10-9-28 6-7-6-12* 7-8-7-13* 1.100 MHz (DDR3-2200)* 10/2011 
шшер | Mushkin Redline 996997 Са. Є 110,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | Grobe Kühlrippen, 4,6 cm | 9-11-10-28 | 6-7-6-11 7-8-7-12 1.075 MHz (DDR3-2150) 10/2011 
Kingston Hyper X KHX2000C9AD3TIK2/AGX | Ca. € 100,- | 2x 2 GiByte DDR3-2000 Hohe Kühlrippen, 6,1 cm | 9-9-9-27 6-7-5-18 6-8-7-20 1.110 MHz (DDR3-2220) 10/2011 
GEIL Evo Corsa G0C34GB2133C9ADC Ca.€70- | 2x2 GiByte DDR3-2133 Schlaufen, 4,6 cm 9-11-9-28 6-7-6-11 7-8-7-13 1.090 MHz (DDR3-2180) 10/2011 
Adata XPG AX3U2000GCAG9B-DG2 | Ca.€85,- | 2x4 GiByte DDR3-2000 Schlaufen, 4,8 cm 9112-9227, 6-7-6-11 7-8-7-13 1.040 MHz (DDR3-2080) 10/2011 
Corsair Vengeance CMZ8GX3M2A1866C9R | Ca.€70,- | 2х4 GiByte DDR3-1866 Schlaufen, 5,3 cm 9-10-9-27 6-7-6-11* 7-8-7-12* 1.040 MHz (DDR3-2080)* 10/2011 
Patriot Division 2 Viper X. | PXD38G1866ELK Ca.€65- | 2x4 GiByte DDR3-1866 Kupferpl., Kühlr., 4,2 cm 9:11-9-27 6-7-6-11 7-9-8-12 1.010 MHz (DDR3-2020) 10/2011 
Crucial Ballistix Tracer BL2KIT25664TB1608 Ca.€50,- | 2x2 GiByte DDR3-1600 Standard-Heatspr, 3,0 ст | 8-8-8-24 6-7-6-15 8-7-8-18 985 MHz (DDR3-1970) 10/2011 


System: Core 17-860, Asus P7P55D Deluxe (P55-Chip) * Spannung oberhalb der Vorgabe 


DDR2-RAM 


Produkt Produktnummer | Preis Speichertyp Kühlkórper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking Wertung | Ausgabe 
Latenzen bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T 

Т Crucial Ballistix BL25664AA80A Ca.€40,- | 1x 2.048 MiByte DDR2-800 Heatspreader 4-4-4-12 4-4-4-12 5-5-5-18 550 MHz, 2,1 Volt 06/2009 

tungempn | Kingston Hyper X | KHX8500D2K2/4G | Ca. € 55,- | 2x 2.048 MiByte DDR2-1066 | Heatspreader 5-5-5-15 — |4-44-12 5-5-5-15 550 MHz, 2,2 Volt 06/2009 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Native Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflósung beleuchtung Koronabildung lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 

22 Zoll 

Samsung Syncmaster 2233RZ | Са. Є 190,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | DVI-D 14 ms/fast keine/keine a/2 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 96 08/2009 

Viewsonic VX2268wm Ca. € 200,- | 1.680 x 1.050 | CCFL (120 Hz) | D-Sub, DVI-D 14 ms/fast keine/gering a/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 96 01/2010 

LG Flatron E2240T Са. € 150,- | 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 96 07/2010 
23 bis 24 Zoll tung pp 
liyama Prolite E2473HDS Са. € 165,- | 1.920 x 1.080 | LED 2x HDMI, DVI-D, D-Sub 15 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/9 ms 52, 185, 316 cd/m? | Max 12 96 08/201 

Dell Ultrasharp U2412M Са. € 270,- | 1.920 x 1.200 | LED DVI-D, DP, D-Sub 19 ms/sichtbar/sehr gering | Ja/6 ms 43, 177, 322 cd/m | Max. 15 96 10/201 
Hewlett-Packard HP ZR24w. Са. Є 330,- | 1.920 x 1.200 | CCFL DVI-D, Displayport, D-Sub 24 ms/sichtbar/sehr gering | Bedingt/9 ms | 56, 166, 301 cd/m? | Max. 6 % 08/201 

Hyundai W243D Ca. € 290,- 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI 16 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m | Max. 22 96 07/2010 

Benq XL2410T Ca.€340, | 1.920 x 1.080 | LED (120 Нә) | DVI-D (DL), HDMI, D-Sub 19 ms/gering/sichtbar a/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 10 96 08/201 

Viewsonic V3D241wm-LED Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | LED (120 Hz) | D-Sub, DVI-D (DL), HDMI 12 ms/sehr gering/gering a/6 ms 73,179, 285 cd/m? | Max. 20 96 03/201 

Samsung Syncmaster B2430L | Са. € 140,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D 15 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/7 ms 22, 166, 317 cd/m? | Max. 19 96 07/2010 
Asus VE248H Са, Є 170 | 1.920 x 1.080 | LED DVI-D, D-Sub, HDMI 16 ms/sehr gering/gering | Ja/7 ms 81,185,281 cd/m? | Max 19 % 0812011 | шт 
27 Zoll 

Eizo Flexscan SX2762W Ca. € 1.500,- | 2.560 x 1.440 | CCFL DVI-D , DP, Mini-DP 20 ms/sichtbar/gering a/14 ms 54, 146, 238 cd/m? | Max. 6 96 05/201 

Samsung Syncmaster P2770H | Ca. € 500,- 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-I, HDMI 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/10 ms 31, 145, 281 cd/m? | Max. 15 96 07/2010 

Samsung Syncmaster 275T Nicht lieferbar | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI 17 ms/gering/gering a/28 ms 40, 213, 500 cd/m? | Max. 7 96 01/2010 

Asus VE278Q Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED DP, DVI-D, HDM 14 ms/sehr gering/gering a/19 ms 82, 165, 249 cd/m? | Max. 14 96 05/201 
Dell U2711 Са, €600,- | 2.560 x 1.440 | CCFL HDMI, DVI-D , DP 21 ms/sichtbar/keine а/24 ms 67, 236, 359 cd/m? | Max. 19 % 05/2011 | шь 
NEC PA271W Ca. € 1.150,- | 2.560 x 1.440 | CCFL 2x DVI-D, 2x DP 27 ms/sichtbar/keine Bedingt/25 ms | 42, 200, 398 cd/m? | Max. 15 % 05/201 

Fujitsu SL Line SL27T-1 LED Ca. € 300,- 1.920 x 1.080 | LED 2x HDMI , D-Sub 16 ms/gering/sichtbar а/5 ms 56, 138, 225 cd/m? | Max. 14 96 05/201 

30 Zoll 

Eizo Flexscan SX3031W Ca. € 2.500,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), DVI-D 19 ms/sehr gering/keine а/28 ms 73, 142, 250 cd/m? | Max. 4% 01/2010 

HP ZR30w Ca. € 1.500,- | 2.560 x 1.600 | CCFL DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine Bedingt/9 ms | 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 % 11/2010 

Modell Preis Kabellänge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Stromversorgung schluss | Auflósung 

Roccat Kone [+] Са. € 65,- 200 ст 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 125-145 Gramm | Uneingeschránk 10/2010 

Razer Imperator (Neuauflage) Ca. € 60,- | 200 ст 7 + Scrollrad Laser und LED | USB 6.400 Dpi 100 Gramm Uneingeschränk! 09/2011 

Steelseries Sensei Са. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 102 Gramm Uneingeschränk! 11/2011 

CM Stom Sentinel Zero-G Са. € 45,- 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschránk! 11/2010 

Steelseries Xai Са. € 60,- 195 ст 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschränk! 11/2009 

Logitech G700 Ca. € 70,- 185 cm + 160 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 93,5-116 Gramm | Uneingeschránk! 11/2010 

Logitech G400 Ca.€35- | 200 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.600 Dpi 108 Gramm Uneingeschränk! 10/2011 
Roccat Kova [+] Са. € 40,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 3.200 Dpi 92 Gramm Uneingeschränk! 03/2011 Есе 
CM Storm Spawn Ca. € 30,- 180 cm 7 + Scrollrad Optisch (Infrarot) | USB 3.500 Dpi 114 Gramm Uneingeschránk 03/2011 

Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhóhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 

Logitech G19 Ca. € 135,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/normal USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 04/2009 

Roccat Isku Ca. € 80,- | Gut bis sehr gut Full-size/halbhoch USB 15 4 3 Daumentasten | Vorhanden Uneingeschränk! 11/2011 

Logitech G15 (Refresh) Ca. € 80,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränk! 11/2007 

Microsoft Sidewinder X6 Са. Є 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränk! 12/2008 

Microsoft Sidewinder X4 Ca.€35, | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschränk 05/2010 Ku 
Logitech G510 Са. € 75,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränk 11/2010 Sg 
Razer Black Widow Ultimate Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 15 Nicht vorhanden Uneingeschränk! 02/2011 

Logitech G110 Ca. € 60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschränk! 02/2010 

Steelseries Shift Gaming Keyboard Са. Є 75,- | Gut/gut bis sehr gut Full-size/norma USB 20 Vorhanden Uneingeschränk! 03/2011 

Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) 

Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm | Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 

Steel Series 7H USB Ca. € 110,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) Gut bis sehr out | 238 Gramm Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 

Sennheiser PC 360 Ca. € 140,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 

Corsair HS1 Са. Є 75,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut ане 
Corsair HS1A Са. Є 35,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gu Gut bis sehr gut шаге 
Logitech G930 Wireless Ca. € 130,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr out | 328 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gu 

Creative S. ВІ. Та. 30 Omega | Ca. € 200,- | 7.1-Headset, USB Gut 336 Gramm Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu би 

Logitech G35 Ca.€80,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr out | 346 Gramm Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gu би 

Sennheiser PC 320 Ca.€80,- | Stereo-Headset, Klinke Befried. bis gut 218 Gramm Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gu Gut bis sehr gut 
138 PC Games Hardware | 12/11 www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binár/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen! | Cache Transfer Lesen/ | Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
Hitachi Deskstar HDS723030ALA640 Са. € 140,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,5 Sone 15,7/6,0 ms 64 MiByte | 120,3/119,5 MByte/s 05/2011 
WD Caviar Black WD2001FASS Ca.€ 130,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Seagate Barracuda XT ST33000651AS Са. € 160,- | SATA 6,0 GBit/s 2.794 GiByte/3.000 GByte | 7.200 0,3/0,4 Sone 16,7/7,4 ms 64 MiByte | 118,5/117,9 MByte/s 05/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 95,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F3 HD203WI N. lieferbar | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 55,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | К.А. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Höffinare Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 50,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
ee Seagate Barracuda LP 5900.12 5731500541А5 | Са. € 55,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.11 5T31500341AS Ca. € 65,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiByte | 99,4/98,8 MByte/s 2,64 05/2009 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD1035J Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 MiByte | 118,8/117,8 MByte/s 11/2009 
Seagate Barracuda 7200.12 5T31000528AS Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiByte | 102,3/100,7 MByte/s — 05/2009 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 170,- SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiByte | 133,3/131,6 MByte/s 2,19 06/2010 
Samsung Spinpoint ЕЗ HD502HJ Ca. € 35,- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiByte | 116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 
WD Velociraptor 300GB WD3000HLFS Ca.€ 110,- | SATA 3,0 GBit/s 279 GiByte/300 GByte 10.000 | 0,4/0,9 Sone 7,1/4,0 ms 16 MiByte | 108,6/108,3 MByte/s 2,45 05/2009 
Solid State Disks (SSDs) 
Modell Preis Interface | Kapazität binär/ Controller (Firmware) | Flash-Typ Zugriff Transferrate PCGH-Kopier- Wertung | Ausgabe 
dezimal Lesen/Schr. | Lesen/Schr. tests HII 
Kingston Hyper X SSD (240 GB) Ca. € 400,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (320ABBFO) 25 nm, ONFI* 0,20/0,19 ms | 561/531 MByte/s | 43/69/65 Sek. 
Samsung SSD 830 (512 GB) Ca. € 600,- | SATA 6 GBit/s | 477 GiByte/512 GByte | $4L204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,04/0,03 ms | 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 
Samsung SSD 830 (256 GB) Ca. € 320,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | S4LJ204X01 (CXM01B1Q) | 27 nm, Toggle-DDR | 0,12/0,04 ms | 549/410 MByte/s | 47/74/48 Sek. 
OCZ Vertex 3 (240 GB) Ca. € 380,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (2.02) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/528 MByte/s | 44/68/74 Sek. 
Extrememory XLR8 Expr. (240 GB) | Ca. € 390,- | SATA 6 GBit/s | 224 GiByte/240 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 25 nm, ONF 0,19/0,19 ms | 561/529 MByte/s | 44/66/75 Sek. 
Kingston Hyper X SSD (120 GB) Ca. € 210,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (320ABBFO) 25 nm, ONFI* 0,19/0,19 ms | 521/561 MByte/s | 45/77/95 Sek. 
OCZ Vertex 3 Мах 1/0 (120 GB) Ca. € 210,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (2.08) 32 nm, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 561/511 MByte/s | 46/73/78 Sek. 
A-Data 5511 (120 GB) Ca. € 160,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (320ABFFO) 25 nm, ONF 0,19/0,20 ms | 561/521 MByte/s | 45/82/95 Sek. 
Extrememory XLR8 Expr. (120 GB) | Ca. € 180,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (319ABBFO) 32 nm, Toggle-DDR | 0,22/0,23 ms | 559/515 MByte/s | 51/75/85 Sek. 
Corsair Force GT (120 GB) Ca. € 170,- | SATA 6 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | SF-2281 (1.3) 25 nm, ОМА 0,19/0,19 ms | 561/521 MByte/s | 45/81/95 Sek. 
Preis Montageplätze Lüfterplätze Gewicht Temperatur unter Last Lautheit Wertung | Ausgabe 
CPU/VGA/HDD (Leerlauf/ 
Last) 
Silverstone Temjin TJ11 Ca.€530,- |9(5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 3 (2,5 Zoll) 3x 120, 2x 180 mm 17,4 kg 44/67/30 Grad Celsius 1,4/1,4 Sone 06/2011 
Thermaltake Chaser MK-I | Ca. € 110,- | 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 1 (2,5 Zoll) 3x 120, 2x 140, 3x 200 mm 11,5 kg 45/64/28 Grad Celsius 1,6/2,0 Sone 08/2011 
Nox Xtreme Hummer Са. Є 110,- | 6 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 6 (2,5 Zoll) 5x 120, 1x 140, 1x 230 mm 13,0 kg 45/65/31 Grad Celsius 1,5/1,8 Sone 08/2011 
Lian Li PC-V2120 Са. € 350,- | 5 (5,25 Zoll), 10 + 3 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) | 5x 120, 3x 140 mm 14,5 kg 51/68/29 Grad Celsius 1,1/1,1 Sone 06/2011 
Thermaltake Level 10 GT | Ca. € 230,- | 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 0 (2,5 Zoll) 1x 120, 1x 140, 3x 200 mm 12,1 kg 48/68/32 Grad Celsius 1,4/1,7 Sone 06/2011 
Cooler-Master HAF 912 Pl. | Ca. € 70,- 4 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll), 2 + 1 (2,5 Zoll) 1x 120, 1x 140, 2x 200 mm 8,2 kg 48/65/29 Grad Celsius 1,8/2,4 Sone 06/2011 
Lancool PC-K57 Са. Є 55,- 3 (5,25 Zoll), 3 (3,5 Zoll), 2 (2,5 Zoll) 1x 140, 1x 120 mm 9,1 kg 52/72/26 Grad Celsius 1,7/1,8 Sone 08/2011 
Netzteile (neue Testmethoden) 
Preis PCI-E-Anschlüsse (Lánge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 
400 bis 600 Watt 
NEU Enermax Platimax EPM600AWT | N. n. I. 4x 6+2-Pin (75 cm) 100 Watt 500 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/0,9 Sone 85/91/94/93/92 % 12/2011 
Seasonic X460FL Ca. € 140,- | 2x 642-Pin (57 cm) 00 Watt 456 Wa 0,1 Sone (fiept sehr leise) 80/87/93/93/93 % 07/201 
Be quiet Straight Power E8 400W | Са. € 55,- | 1x 6+2-Pin (55 cm) 20 Watt 360 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 81/90/93/92/91 % 02/201 
630 bis 800 Watt 
Enermax Моӣи87- 700 W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 20 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,8 Sone 84/89/93/90/90 % 07/201 
Corsair AX750 Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (55 cm) 25 Watt 744 Wa 0,1/0,1/0,3/0,4/2,3 Sone 85/90/93/92/91 % 07/201 
Ip ера G700 Са. € 120,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 120 Watt 696 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,7 Sone 86/92/93/91/90 % 07/201 
tu nop | Über 800 Watt 
Silverstone Strider Gold 850W Ca. € 130,- | 2x 6+2-Pin (55 cm)/2x 6-Pin (55 cm) | 150 Watt 840 Wa 0,5/0,5/0,5/0,5/1,6 Sone 82/89/92/90/89 % 07/201 
OCZ ZX 850 Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 170 Watt 838 Wa 0,5/0,5/0,5/1,4/3,1 Sone 84/91/93/91/90 % 07/201 
Cooler Master Sil. Pro Gold 1000 | Ca. € 190,- | 4x 6+2-Pin (60 cm)/4x 6-Pin (60 cm) | 150 Watt 984 Wa 0,4/0,4/0,4/1,0/4,0 Sone 85/91/93/92/90 % 07/201 
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Die Red 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de 


PC aktuell: Danke für die vielen Tipps 
zur besseren Verkabelung. Ich werde das 
Projekt umgehend beginnen. 


Das heißeste Produkt 2011 ... ist 
dieses Jahr maximal ein warmes Lüftchen. 
Für mich privat war eine schnelle SSD der 
Bringer, aber die gab es auch schon vorher. 
So richtige Innovationen hat man 2011 
eher selten gesehen — das kann und muss 
2012 besser werden. 


Cloud Computing ... dürfte die Zukunft 
gehören, auch wenn ich außer Steam und 
Dropbox keinen weiteren Dienst nutze. 


Privat-PC: Core i7 
ES mit sechs Kernen 


und 2,4 GHz Takt, MSI 
Geforce GTX 460, 
24-Zoll-Display von Acer 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


PC aktuell: Kein Teil hat meinen PC in den 
vergangenen Jahren so beschleunigt wie 
die neue Corsair-SSD. Einfach genial! 


Das heißeste Produkt 2011 ... war lei- 
der nicht der Bulldozer, obwohl ich AMD den 
Erfolg wirklich gewünscht hätte. „Wir alle 
brauchen AMD“, habe ich neulich in einem 
enttäuschten Testfazit gelesen — wie wahr. 


Cloud Computing ... ist geil (Verzeihung) 
und wird die IT-Brache umkrempeln wie 
einst das Internet selbst. Konkret nutze ich 
(verschlüsselt) Dropbox, Firefox Sync, 25 GiB 
Online-Speicherplatz und andere Dienste. 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 


d? 


Privat-PC: Core 
17-920, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 


MARC 


E 
m 
E: 
E 


Leitender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: Ich will eine 550! Doch ich 
muss wahrscheinlich bis Weihnachten 
warten. Am liebsten würde ich so lange 
meinen Rechner ausgeschaltet lassen. 


Das heißeste Produkt 2011 ... das ist 
nicht nur eines, es sind mehrere Produkte: 
Die aktuellen Platin-Netzteile mit extrem 
hohem Wirkungsgrad gehören für mich zu 
den heißesten Produkten 2011. 


Cloud Computing ... Ich bin unsicher, ob 
meine Daten tatsáchlich bei allen Anbietern 
sicher sind. Wenn man allerdings Vertrauen 
hat, ist die Cloud eine feine Sache. 


PD 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 10907, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Netzwerk, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Bei meinem Arbeits-PC habe 
ich jetzt die Netzwerk-Anbindung von 
Kabel auf WLAN umgestellt — so vermeide 
ich nervige Kabel quer durch die Wohnung. 


Das heißeste Produkt 2011... war für 
mich der Free-2-Play-Hit World of Tanks. 
Der kurze Freizeit-Frag für Umme verbindet 
gekonnt Taktik und Action. 


Cloud Computing ... ist eine geniale 
Marketing-Bezeichnung für den Tausch von 
etwas Festplatten-Speicher gegen mannigfal- 
tige Daten der Privatanwender, bei denen sich 
auch Mobilfunkanbieter die Hände reiben. 


Privat-PC: C2Q 
06600, Asus P45, 

4 GiByte DDR2-800, 
Asus Geforce GTX 260 
samt Silent-Umbau 


Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Das ist aber eine schöne SSD, 
die da. *zwinker, zwinker, wünsch* 


Das heißeste Produkt 2011 ... Hard- 
ware gab es weiter keine, daher ist es ein 
Spiel mit dem Namen Forza Motorsport 4. 


Cloud Computing ... wird für die meisten 
wohl noch eine Zeit lang eine ominöse 
Wolke bleiben. Bei Steam gefällt mir das 

ja noch, aber ich will meine Daten nicht 

alle irgendwo auf der Welt gespeichert 
sehen. Windows 8 soll ja verstärkt auf 
Cloud-Services setzen, doch ob man das mit 
Privatfotos und -dokumenten nutzen will? 


= 


Privat-PC: 15-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
75, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÓLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Nach einem riesigen Testauf- 
wand (zehn Smartphones, fünf Tablets) ist 
unser neues Heftprojekt Pad & Phone fertig 
— ich bin sehr auf Ihre Meinung gespannt. 


Das heißeste Produkt 2011 ... Portal 2 
hat mir dieses Jahr die unterhaltsamsten, 
lustigsten und kopfzerbrecherischsten 
Stunden am PC beschert — sowohl im Einzel- 
spielermodus als auch kooperativ. 


Cloud Computing ... spart Zeit und Ner- 
ven, ich nutze es aber bisher hauptsächlich 
bei Steam (Savegames in der Cloud) und 
beim Android-Smartphone. 
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Privat-PC: Core i5-750, 
Gigabyte H55M-UD2, 

4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 580, 
Viewsonic 24-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Mobile Geräte Online-Auftritt von PC Games Hardware 


Fachbereiche: Online-Auftritt von PC Games 


Hardware 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Geháuse, opt. Laufwerke 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcgh. 


PC aktuell: Ein FX-8150 und ein Gigabyte 
990FX-UDS liegen bereit; bevor Battlefield 3 
erscheint, wage ich vermutlich den Umbau. 
Ansonsten liebäugle ich mit einem 3D-Kit der 
zweiten Generation ... mal schauen ;-) 


Das heißeste Produkt 2011 ... war 
der Bulldozer FX, kaum ein Thema wurde 
háufiger diskutiert. Ansonsten stimme ich 
Kollege Móllendorf zu, denn Portal 2 ist ein 
absolut grandioses Koop-Erlebnis! 


Cloud Computing ... nutze ich bei Steam 
(Spielstánde) und meinem HTC Legend. 
Alles andere ist lokal redundant gesichert. 


Privat-PC: Core i5- 


750, P55-GD65, 8 GiB 
DDR3-1600, Asus GTX 
580 DC II, X-Fi, SSD, 
X-Series 460W (passiv) 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Der , neue" Retro-PC zickt 
rum, offenbar hat's das Mainboard gerissen. 


Das heißeste Produkt 2011 ... Wenn 
ich ehrlich bin, lassen mich die Hype- 
Themen des Jahres allesamt ziemlich kalt. 


Cloud Computing ... Private Sachen 

auf fremden Servern speichern konnte ich 
mit Opera Link schon vor über drei Jahren. 
Vorberechnete Videospiele mit grausiger 
Latenz? Hm, Rebel Assault hieß das doch — 
vor noch mal 15 Jahren. Bei „Cloud“ denke 
ich nicht erst seit der fiesen Dropbox-Panne 
hauptsächlich an „klaut mir meine Daten". 
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Privat-PC: C2D E8500 


OC, GBT EP45-UD3P, 
4 GiB DDR2-800, 
Corsair Force F60, GTX 
480 OC, Dell 3007WFP 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Nach diversen Totalausfällen 
von Festplatten im Bekanntenkreis bin ich 
ängstlich geworden und führe meine Daten- 
sicherungen jetzt wieder regelmäßiger aus. 


Das heißeste Produkt 2011 ... Mir geht 
es ähnlich wie den Kollegen. Ein richtiges 
„Über”-Produkt gab es auch für mich 
dieses Jahr nicht. Lediglich die GTX 560 Ti 
ist mir sehr positiv in Erinnerung geblieben. 


Cloud Computing ... stehe ich skeptisch 
gegenüber und habe deshalb auch meine 
iPhone-Daten nicht bei iCloud sichern 
lassen. Die gehören auf die Festplatte. 


Privat-PC: Phenom 

Il X6 1075T auf Asus 
M4A87TD (AMD 870), 
4 GiByte DDR3-1600- 
RAM, GF GTX 560 Ti 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÓTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: 28-Nanometer-Fertigung, ick 
hör dir trapsen. Schon ewig. Genug ge- 
trapst, wie wär's mit neuen Grafikkarten? 


Das heißeste Produkt 2011 ... war die 
Höllensonne im August. 


Cloud Computing ... klingt nach Luft- 
schloss. Wolken sind gehaltlos. Mir missfällt 
der Gedanke, meine Daten nicht „zum Grei- 
en nah” neben mir liegen zu haben und 
dass die Bildrate von einem Supercomputer 
am anderen Ende der Leitung bestimmt 
wird — anstatt wie üblich von der eigenen 
Hardware und feinsten Selfmade-Tweaks. 


Privat-PC: X6 1100T 
@ 2,8 GHz (1,03 Volt), 
8 GiB DDR3, Asus GTX 
580 DC II @ 900 MHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Nachdem Avira Free Antivirus 
dafür sorgte, dass iTunes-Downloads (iOS 5) 
mit einer , Zeitüberschreitung" abgebrochen 
wurden, nutze ich nun ein Symantec-Produkt. 


Das heißeste Produkt 2011 ... ist für 
mich definitiv das iPhone 45, nachdem 

sich die Grafikleistung zum Vorgänger 
versiebenfacht hat. So ein großer Leistungs- 
sprung ist bei PCs schon Jahre her. 


Cloud Computing ... dürfte das digitale 
Leben immer einfacher machen. Aktuell 
nutze ich aber nur Firefox Sync sowie 
iCloud seit dem Update auf i0S 5. 


PD 


Privat-PC: Phenom 

Il X4 940 BE, Asus 
M3A78-T, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce GTX 
560 Ti, 192-GB-SSDs 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Redakteur | sw@pcgh. 


PC aktuell: Nach dem Mainboard-Wechsel 
streikt trotz diverser Patches/Updates die 
HDCP-konforme Blu-ray-Wiedergabe — toll! 
Liebe Industrie, wieso leiden unter Kopier- 
schutztechniken und DRM immer diejenigen, 
die ihre Spiele, Filme und Musik nicht illegal 
aus dem Netz ziehen? Das nervt einfach! 


Das heißeste Produkt 2011 ... kann 
hóchstens lauwarm gewesen sein, weil 
mir aus dem Stegreif nichts einfällt; Sandy 
Bridge E interessiert mich allerdings. 


Cloud Computing ... werde ich privat auf 
absehbare Zeit nicht nutzen. 


Privat-PC: Intel Xeon 


DP (Westmere-EP), Giga- 
byte X58A-UD9, 8 GiB 
DDR3-2133 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Note- und Netbooks, Spiele 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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Testen Sie PC Games Hardware im 
Miniabo + Gratis-Extra für € 10,50! 


Enermax T.B.Vegas 
PCGH-Edition 


IHRE VORTEILE: 


Kostenlose Pràmie 
Keine Versandkosten 


Bis zu 9% Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


E Silent-Lüfter mit nur 900 U/ 
Min (0,2 Sone, 21 dB(A) 

ll 18 blaue LEDs 

ll Kabelfernbedienung für 
sieben Lichteffekte 

ll Inkl. Antivibrationsgummis 
für die Lüfter- Montage 


Hardware _ 
- e 222 


МІМІ-АВО (DVD) 


Nur online bestellbar unter: - 
www.pcgh.de/go/abo 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebote gültig bis zum 18.11.2011 


www.alternate.de 


Hardware | Notebook & PC 
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Software 


Arbeitsspeicher-Kit «,CMZ16GX3M4A1600C?" e Vengeance-Serie 
4x 4-GB-Module • DDR3 - 1600 (РСЗ - 12800) 


Timing: 9-9-9-24 (CL-tRCD-tRP-tRAS) 


IEIF57JA 


SEN 
Oy 


Arbeitsspeicher-Kit 
,F3-10666CL7D-8GBXH' RipjawsX 
Timing: CL7 7-7-21 

DIMM DDR3-1.333 (PC3-10.600) 
Kit: 2x 4 GB 


IDIFG3T7 


«mm 


TURN ON TOMORROW 


1 


LCD-Monitor • 54,6 cm (21,5") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel • 2 ms Reaktionszeit 
Kontrast: 1.000:1 • Helligkeit: 250 cd/m? 

1x HDMI, 1x VGA 


V5LUAU 


DEUTSCHER 


N 


<m 


mushkin 


enhanced 


8-GB-Arbeitsspeicher-Kit (2x 4 GB) 
„996770“ Silverline-Serie 

Timing: 9-9-9-24 

DIMM DDR3-1333 (PC3-10.600) 


IDIFU3J4 


LED-Monitor • 58,4 cm (23") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel » 3D-fáhig 

2 ms Reaktionszeit • Kontrast: 100.000.000:1 
Helligkeit: 250 cd/m? 

2x HDMI, 1x VGA, Audio 


V5LA58 


Empfehlung 
der Redaktion 


Gaming | TV & Audio 


Foto & Video 


tent Perfection 


ATX-Mainboard • Sockel AM3+ 
AMD 870 Chipsatz 

USB 3.0 • Gigabit-LAN • HD-Sound 
4x DDR3-RAM » 6x SATA 6Gb/s 

1x PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1, 3x PCI 


GAEA02 


Sockel 1155 • Intel® 268 Express Chipsatz 
4x DDR3-RAM » Gigabit-LAN • HD-Sound 
4x SATA 3Gb/s RAID, 2x SATA 6Gb/s RAID 
1x PCle 2.0 x16, 3x PCle 2.0 x1, 2x PCI 

2x USB 3.0 * ATX-Mainboard 


GRER21 


Grafikkarte 

NVIDIA GeForce GTX 580 • 815 MHz Chiptakt 
З GB GDDR5-RAM • 4,1 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.1 

1x Mini-HDMI, 2x DVI » PCle 2.0 x16 


JDXTFB 


Grafikkarte « AMD Radeon HD 6870 
900 MHz Chiptakt » 1 GB GDDR5-RAM 
4,2 GHz Speichertakt » PCle 2.0 x16 
DirectX 11 und OpenGL 4.0 

2x Mini DisplayPort, HDMI, 2x DVI 


JCXXWM 


Telefonie 


Apple | Home & Living 


E 


Sockel-AM3+-Prozessor e, Zambezi" 

8x 3.600 MHz Kerntakt 

8 MB Level-2-Cache, 8 MB Level-3-Cache 
Boxed inkl. CPU-Kühler 


HA8A09 


B' noctua 
J DESIGNED IN AUSTRIA 


CPU-Kühler 

SecuFirm2" Montagesystem für alle aktuellen 
Sockel (1366, 1156, 775, AM2, AM2+, AM3) 
inkl. NT-H1 Wärmeleitpaste und 

2x NF-P12 120 mm Lüftern 


HXLUO8 


Grafikkarte » NVIDIA GeForce GTX 560 Ti 
880 MHz Chiptakt • 1 GB GDDR5-RAM 
4,2 GHz Speichertakt 

DirectX 11 und OpenGL 4.1 

Mini-HDMI, 2x DVI • PCle 2.0 x16 


JCXNFM 


Antec 


Believe it. = \ 
1 


CPU-Wasserkühlungsset für Sockel 775, 1155, 
1156, 1366, AM2, AM2+, AM3, FM1 
Abmessungen (BxHxT): 120x151x99 mm 

2x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 
biegsame Schläuche 


HXLV6A 


Hardware | Notebook & PC | Software 


«m 


mushkin 


120-GB-Solid-State-Drive e MKNSSDCR120GB 
550 MB/s lesen » 515 MB/s schreiben 
SandForce-SF-2281-Controller 

25nm, TRIM-Support, 90.000 IOPS 

SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 


IMHMUBOG 


WRACORSAIR 


Solid-State-Drive « CSSD-F240GBGT-BK 
240 GB Kapazität » 555 MB/s lesen 

515 MB/s schreiben • Sandforce SF-2200 
85.000 IOPS • SATA 6Gb/s 

2,5"-Bauform 


IMIMSF 


Aharkoon 


Midi-Tower • Einbauschächte extern: 1x 5,25", 
1x 3,5" • Einbauschächte intern: 4х 3,5" 
140-mm-Lüfter • Front: 4x USB, Audio UO 
für Mainboard bis uATX-Bauform 


ТОХ567 


be 


630-Watt-Netzteil 

„80 PLUS Bronze"-zertifiziert 

10x Laufwerks-/ 2x PCle-Stromanschluss 
120-mm-Lüfter « Kabel-Management 
ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 


TN6V27 


Philipp-Reis-Straße | 35440 Linden | Mo-Fr: 9-20 Uhr | Sa: 9-18 Uhr | Fon: 01805-905040° 


Bestellhotline: Mo-Sa 8-20 Uhr 0 1 80 5 e 90 50 40 


Festplatte • WDBPCK7500ABK 
750 GB Kapazität 
Abmessungen: 78x19x113 mm 
USB 3.0 


AAUWKK 


TEAC. 


DVD-Brenner 

Schreiben: 24x DVD+R, 8x DVD+RW, 

бх DVD-RW, 8x DVD+R DL, 12x DVD-RAM 
Lesen: 16x DVD, 12x DVD-RAM, 48x CD 
SATA • Blende in Schwarz 


СЕВЕО5 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 4x 5,25", 
1x 3,5" • Einbauschächte intern: 5x 3,5" 

inkl. drei Lüfter » Front: 2x USB, 2x Audio 

für Mainboard bis ATX-Bauform 


TQXJ5C 


Leg 


1 1А; 


560-Watt-Netzteil » Wirkungsgrad über 87% 
15x Laufwerksanschlüsse » 1x 120-mm-Lüfter 
80 PLUS Gold zertifiziert 

ATX12V 2.0, EPS, 2x PCle 


TNSE53 
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Apple | Home & Living 


" 


2,5"-Festplatte (6,4 cm) «, HN-M101MBB" • 1.000 GB Speicherkapazität 
9,5-mm-Bauhóhe » 8 MB Cache • 5.400 Umdrehungen/Minute 


EcoSeek™ • NoiseGuard"" e SATA 3Gb/s 
AABULT 
HD! © DUNE 
а. 


pe, 9 
3. u 


Funk-Tastatur mit integriertem Touch-Pad 
geeignet für PlayStation 3, Xbox 360, PC, Mac 
und Dune HD-Player • 167,5 x 65,5 x 12,5 mm 
Hintergrundbeleuchtung 
2,4-GHz-USB-Empfänger 


NTZVSA 


Netzteil « 400 Watt Dauerleistung 
9x Laufwerksanschlüsse 

1x PCle-Stromanschlüsse 

1x 120-mm-Lüfter 

ATX12V 2.3 


TN4B00 


Stereo-Gaming-Headset und Gaming-Maus 
Mikrofon mit Rauschunterdrückung 

2x 3,5-mm-Klinkenstecker 

optische Lasermaus mit 7 Tasten und Scrollrad 
3200 dpi • 30G Beschleunigung 


KH#RXZ 


Intel® Core” i7 Prozessor 2630QM (2 GHz) 
NVIDIA GeForce GTX 460M » 8 GB DDR3-RAM 
43,9-cm-Display (17,3") » 2x 750-GB-HDD 
Blu-ray-Laufwerk • HDMI, VGA 

Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 


PL8AON 


ALTERNATE 


Fax: 01805-9050 


| mail@alternate.de 
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® News & Downloads: www.pcgameshardware.de 


® Expertenforum: www.pcghx.de 


® Abos online bestellen: www.pcgh.de/go/shop 


® Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/go/heft 


Amazon 


Amazon verkauft längst nicht mehr nur 
Bücher, sondern ist auch führend bei den 
Angeboten von PC-Spielen oder Blu-rays. 


® Bonuscodes: 
Einfach die Nummer unter , Suche" eingeben 
und , Bonuscode" anklicken. 


—— 


Alternate 


Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten 
IT-Händler in Deutschland. 


www.pcgh.de/go/amazon 


Der PCGH-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie 
um die PCGH-PCs kaum herum. 


www.pcgh.de/go/alternate 


Caseking 


Speziell bei Themen wie Modding, Ge- 
häuse und Kühlung spielt Caseking seine 
Stárken aus und ist die erste Wahl. 


www.pcgh.de/go/pcgh-pc 


PCGH-Preisvergleich 


Finden Sie immer die besten Preise 
für Hardware und Software im PCGH- 
Preisvergleich powered by Geizhals. 


www.pcgh.de/go/caseking 


PCGH-Schnáppchenführer 


Erfahren Sie in unserem täglich aktuali- 
sierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


www.pcgh.de/preisvergleich 


www.pcgh.de/go/preistipps 
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© Einzelipieler-Kampagne & Multiplayer-Modus im großen Verab-Test - 
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NIECILAN E SEMENO D 
Dosen Den 


PC Games Magazin PC Games Extended 
Ohne Heft-DVD, dafür zum Mit Bonus-DVD und vielen 
günstigen Preis! 133 Tipps auf 32 


PC Games MMORE PC Games Runes of Magic ma 


Für Fans von World of Warcraft und Das offizielle Sonderheft zum 


anderer MMOGs. Online-Rollenspiel-Hit. E | 


Î Diesmal mit neuem Klassen-  : 
7:34 buch Priester /Todesritter. — \.* 


PC GAMES JETZT AUCH AUF DEM IPAD: WWW.PUBBLES.DE 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 01/2012 
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Nach dem Bulldozer-Launch blickt die Fachwelt gespannt auf die renovierten Sandy-Bridge-Modelle, die als „E”- 
Varianten vermutlich rechtzeitig zur kommenden Ausgabe vorgestellt werden. 


m 


Neue 3D-Monitore 


Bildschirme mit 120-Hz-Technik sind mittlerweile 


Grafikchips 2012 


Verdächtig still ist es um Neuentwicklungen bei 
ausgereift und preiswert. Wir prüfen, was der Anwen- Grafikchips geworden. Grund genug für uns, auf die 
der für sein Geld erwarten kann, und testen die neue möglichen Neuerscheinungen des kommenden Jahres 


Generation ausführlich im kommenden Heft. zu blicken und Aufrüst-Empfehlungen auszuloten. 


Weitere Themen" 


® Der 10-Watt-PC: Komponenten mit extrem niedriger Leistungsaufnahme 
® Vorschau Ivy Bridge: Was Intels nächste Chip-Generation für Spieler bringt 
® Marktübersicht Lüfter: Ventilatoren für jeden Rechner und Geldbeutel 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 7.12.2011 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Bild: Akiba 


Der allgemeinen Portal-Euphorie ist wohl auch dieses 
Straßenkunstwerk zu verdanken — kaum auszuden- 
ken, was passiert, wenn man nicht ganz nüchtern an 
einem solchen , Portal" vorbeikommt. Dennoch: ein 
Meisterwerk! (Bild: 9gag.com) 


Worte des Monats 


„Das sind keine Chaoten, 
sondern Experten." 


Bundesjustizministerin Sabine Leutheusser-Schnarren- 

berger über den Chaos Computer Club, der fragwür- 

dige Praktiken des sogenannten , Bundes-Trojaners" 
aufgedeckt hatte. 


Rossis Restekiste 


Kleiner Helfer 

Jeder Leser dieses Heftes 
(nur sofern er тапп- 
lichen Geschlechts ist, 
hoffe ich) kam schon 
mehrmals in die Verle- 
genheit, dass unschöne 
Bartstoppeln den guten 
Eindruck störten. Im 
Normalfall wird auch 
kaum jemand einen Ra- 
sierer mit sich führen, da 
selbst batteriebetriebene 
Geräte sehr unhandlich 
sind. Die Lösung ist ebenso einfach wie genial! In der 
Form und Größe einer Kreditkarte (86 x 54 x 3 mm) wur- 
de ein Klingenrasierer gebaut, der zusätzlich noch über 
einen kleinen Spiegel verfügt. Diskret in der Brieftasche 
untergebracht, kann der kleine Helfer problemlos immer 
mitgeführt werden und verwandelt sich bei Bedarf mit 
einem Handgriff in ein vollwertiges Utensil, um Stoppeln 
zu beseitigen. Ich mache ungern Werbung, aber die „Cra- 
zor-Card" sollte in keinem Geldbeutel fehlen. 


www.infmetry.com/home-decor/bed-bath/carzor-card-shaped- 
razor-mirror 
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